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Die zukünftige Entwicklung von Leistungsreaktoren*) 


Von A.J. Satmon, Aldermaston/Berkshire 


1. Einleitung. 


2. Die Elektrizitätserzeugung der einzelnen Länder: 2.1. Kanada; 
2.2. Osteuropa mit Ausnahme der UdSSR; 2.3. Frankreich; 2.4. In- 
dien; 2.5. Großbritannien; 2.6. USA; 2.7. UdSSR; 2.8. Übrige Welt. 


3. Reaktoren zur Erzeugung von Elektrizität: 3.1. Große ther- 
mische Reaktoren; 3.2. Kleine thermische Reaktoren; 3.3. Schnelle 
Reaktoren. 


4. Bewegliche Reaktoren: 4.1. Flugzeuge; 4.2. Schiffahrt. 
5. Anderweitige Verwendung von Leistungsreaktoren. 
Zusammenfassung. — Literatur. 


1. Einleitung 


Dieser Überblick beschränkt sich auf Reaktoren, 
die etwa in den nächsten 10 Jahren der Energie- 
gewinnung dienen werden oder dienen könnten. So- 
weit sich zur Zeit absehen läßt, schließt das auch alle 
Vorhaben aus, auf thermo-nuklearer Basis Energie 
zu gewinnen. Diese Beschränkung ist notwendig, da 
die Zahl und Vielfalt solcher Planungen bereits groß 
genug ist, um einen besonderen Bericht von einem 
Manne nötig zu machen, der auf diesem Gebiet arbei- 
tet. Der Schluß, daß innerhalb der nächsten 10 Jahre 
keiner dieser Pläne zur Gewinnung nutzbarer Energie 
führen wird, kann aus den auf der erst kürzlich durch- 
geführten Konferenz der Vereinten Nationen über die 
friedliche Nutzung der Atomenergie allgemein geäußer- 
ten Ansichten [7—3] gezogen werden. Diesem Über- 
blick liegen im wesentlichen die Berichte und Dis- 
kussionen dieser Konferenz zugrunde. 


2. Die Elektrizitätserzeugung der einzelnen Länder 


Uran bildet die Grundlage aller Kernenergie-Pro- 
gramme, und es steht heute außer Zweifel, daß die 
bekannten Reserven für eine ansehnliche Zeit aus- 
reichen werden. Selbst wenn man nur solche Vorräte 
in Betracht zieht, die mit weniger als 22$ pro kg [4) 
erschlossen und verkauft werden können, betragen sie 
allein in den westlichen Ländern mindestens 1 Million 
Tonnen U,O,: in Südafrika 400000 t, USA 220000 t, 
Kanada 400000 t und in Frankreich 50000 bis 100000 t. 
Jährliche Produktionsziffern für U,O, belaufen sich 
auf 15000 tin den USA, 13000 tin Kanada und 6000 t 
für Südafrika. 

An erster Stelle der Kernenergie-Programme der 
einzelnen Länder steht die Elektrizitätserzeugung, 
wenngleich auch transportable Reaktoren und Reak- 
toren zum Zwecke der Wärmeerzeugung anfangen, in 
den Plänen einiger Länder eine Rolle zu spielen. 


2.1. Kanada 


Kanada mit seinen großen Uran-Vorkommen macht 
erhebliche Anstrengungen, um Kernenergie zu erzeu- 
gen, die hinsichtlich der Kosten mit konventioneller 
Energie zu vergleichen ist. Unglückseligerweise sind 
weder die beträchtlichen kanadischen Steinkohle- und 
Wasserkraft-Vorräte gleichmäßig über das Land ver- 


*) Ins Deutsche übersetzt von H. H. HENnN1Es, Göttingen. 
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teilt, noch liegen sie in der Nähe von Gebieten mit 
voraussichtlich hohem Energiebedarf. Angestrebt 
werden 0,5 cent/kWh, ein Wert, der 20% unter den 
geschätzten Kosten für Elektrizität liegt, die 1965 
in Südontario mit importierter Kohle aus den USA 
erzeugt werden soll [5]. Nach Schätzungen wird 
Südontario bis 1980 insgesamt einen Bedarf von 
23000 MW an elektrischer Leistung aufweisen. Davon 
werden nur 5000 MW von Wasserkraftwerken erzeugt 
werden können. Der Rest wird vollständig von kon- 
ventionellen Dampf-Kraftwerken geliefert werden oder, 
falls Kernenergie tatsächlich wirtschaftlich werden 
sollte, 4000 bis 7000 MW von Kernkraftwerken. 

Zwei Energieprojekte existieren, die Planung und 
Konstruktion der ‚Nuclear Power Demonstration 
Station (NPD-2)‘“ mit 20 MW elektrischer Leistung, 
die 1961 ihren Betrieb aufnehmen soll, und ein Ent- 
wicklungsprogramm für ein großes Kraftwerk mit 
einer Kapazität von 200 MW. Die große Station wird 
sich voraussichtlich bis 1961/62 im Entwicklungs- 
stadium befinden. Beide werden natürliches Uran in 
Form von Uranoxyd als Brennstoff und schweres 
Wasser als Moderator und Kühlmittel benutzen. Es 
wird erwartet, daß in beiden Kraftwerken ein Ab- 
brand des Urans von 8000 MWd/t erzielt werden kann. 
Bei der Abschätzung der Kosten für das große System 
ist eine Verwertung dieses benutzten Brennstoffes 
nicht berücksichtigt, es ist vielmehr das Ziel, schon 
ohne Aufarbeitung der Stäbe wirtschaftlich arbeiten 
zu können [6]. 


2.2. Osteuropa mit Ausnahme der UdSSR 


Polen und die Tschechoslowakei sind die einzigen 
Länder dieser Zone mit konkreten Plänen für die 
Energieerzeugung. Bislang sind die polnischen Pläne 
die weiterreichenden. Die Tschechoslowakei [7] baut 
ein Kraftwerk für 150 MW elektrischer Leistung mit 
einem CO,-gekühlten, D,O-moderierten Reaktor für 
natürliches Uran, der 590 MW Wärme erzeugt; es 
ist unwahrscheinlich, daß die Indienststellung vor 
1963 erfolgt. Die Station wird zusammen mit der 
UdSSR erstellt. Rußland scheint die Entwicklung 
ausgeführt und Fachleute für spezielle Aufgaben 
geschickt zu haben, während die Tschechoslowakei 
für die Herstellung von Einzelteilen und die Kon- 
struktionsarbeit verantwortlich ist. 

Die Lage Polens im Hinblick auf konventionelle 
Brennstoffe ist der Großbritanniens ziemlich ähnlich. 
Es ist wenig Wasserkraft, Öl oder Gas vorhanden, 
während die Kohleversorgung zwar ausreichend ist, 
im Laufe der Zeit aber immer unrationeller wird. 
Polen besitzt jedoch Uranlager, die ausreichen, ‚um 
die Verwirklichung des Kernenergie-Programms des 
Landes in nächster Zeit zu gewährleisten“. Dieses 
Programm [8] ist in Tabelle 1 wiedergegeben; die 
Reaktoren sollen mit natürlichem Uran betrieben 
werden, sie werden gasgekühlt und mit Graphit mode- 
riert. Es ist daran gedacht, nach 1975 jeden weiteren 
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Tabelle 1. Geplante Kapazität an elektrischer Leistung in Polen. 
Die konventionellen Kraftwerke werden mit Kohle oder Braunkohle 
betrieben werden 


Zeitpunkt 1960 | 1965 | 1970 | 1975 
Konventionell, MW (elektr.) . . | 6600 | 9800 | 14300 | 21000 
Aus Kernenergie, MW (elektr). | — | — | 800 | 1800 


Zuwachs der Kapazität an elektrischer Leistung aus 
Kernenergiequellen zu bestreiten. 


2.3. Frankreich 


Ungefähr 40% des gesamten Bedarfs Frankreichs 
an Brennstoffen wird importiert; einen wesentlichen 
Teil dieser Importe bildet Öl aus dem Mittleren Osten. 
Aus diesem Grunde hat Frankreich erhebliche Mittel 
in ein großes Kernenergie-Programm investiert, um 
von diesen Energiequellen unabhängig zu werden. 
Dieser Plan erfordert von jetzt an alle 18 Monate die 
Fertigstellung eines Kernkraftwerkes. Diese Aufgabe 
wird im wesentlichen von der französischen Industrie 
allein bewältigt. 

Bei den ersten Reaktoren wird es sich um gas- 
gekühlte und graphitmoderierte handeln. Es wird 
erwartet, daß jeder Reaktor größer und wirtschaft- 
licher als sein Vorgänger sein wird. Nach 1965 sollen 
eventuell gasgekühlte, D,O-moderierte Reaktoren in 
Betrieb genommen werden, je nachdem, wie weit die 
Entwicklung der beiden Reaktor-Typen relativ zuein- 
ander fortgeschritten sein wird. Die Plutoniumerzeuger 
in Marcoule, G2 und G3, liefern etwa 100 kg Pu pro 
Jahr und geben ungefähr 50 MW Elektrizität an das 
Energienetz des Landes ab. Der erste Reaktor zur 
Erzeugung von Energie zu kommerziellen Zwecken 
— „EDF-41“ — soll 1960 anlaufen; er steht in Chinon 
und ist für ungefähr 60 MW Elektrizität geplant. Der 
zweite Großreaktor — „EDF-2‘ — soll 1961 fertig- 
gestellt sein und 120 MW erzeugen. Der EDF-2- 
Reaktor ist in seiner Art ungewöhnlich, denn er 
befindet sich in einem kugelförmigen Behälter. Dieser 
enthält neben dem Hauptreaktordrucktank auch die 
Wärmeaustauscher und die biologische Abschirmung. 

Das anfängliche Ziel Frankreichs ist eine Kapazität 
von 850 MW an elektrischer Leistung im Jahre 1965 
und 8000 MW im Jahre 1975. Zu diesem späteren 
Zeitpunkt sollen Kernkraftwerke ungefähr 30% der 
gesamten Elektrizitätserzeugung liefern. Wie auch 
alle anderen Länder, die der Gewinnung von Kern- 
energie Aufmerksamkeit schenken, zeigt Frankreich 
großes Interesse an der Entwicklung eines Plutonium- 
Brennstoffsystems, das für die Benutzung in Reak- 
toren brauchbar ist. 


2.4. Indien 


Wie viele unterentwickelte Länder leidet Indien 
an einem ernsten Kapitalmangel. Das ist im Falle 
Indiens eine besonders unglückliche Situation, da es 
beträchtliche Uran- und Thoriumvorräte sowie be- 
stimmte Pläne zur Entwicklung von Kernenergie auf- 
weisen kann [9]. Seine Kohlenförderung belief sich 
im Jahre 1957 auf 43 Millionen Tonnen; nach Schät- 
zungen würden die Vorräte bei dieser Förderrate 
weitere 1000 Jahre reichen. Die Kohlefelder liegen 
jedoch häufig von den Gebieten mit großem Energie- 
bedarf weit entfernt, und die Transportkosten sind 
hoch. Die Uran- und Thoriumvorräte ergeben zusam- 


men ein Energieäquivalent, das 30mal so groß ist wie 
dasjenige der verfügbaren Kohle. Somit ist Indien an 
Kernenergie und an der Verwertung seiner natürlichen 
Vorräte zu ihrer Erzeugung stark interessiert. 
Wahrscheinlich wird die Kernenergie hauptsäch- 
lich zur Elektrititätserzeugung benutzt werden, ein 
kleiner Teil eventuell zur Erzeugung von Wärme in 
der Textil- und Chemieindustrie. Die installierte elek- 
trische Kapazität betrug im Jahre 1956 3500 MW, 
und dieser Wert soll in jedem der nächsten zwei Fünf- 
jahrespläne um ungefähr den Faktor 2 gesteigert 
werden. Die geschätzte Kapazität für 1986 beträgt 
50000 MW elektrischer Leistung (vgl. Tabelle 2). 


Tabelle 2. Geschätzte Entwicklung der Elektrizitätskapazitäi Indiens 
bei Benutzung von Kernenergie und konventionellen Brennsioffen. 
Diese Pläne setzen das Vorhandensein entsprechender Finanzquellen 


voraus 
Zeitpunkt 11956 1961 1966 | 1976 | 1986 
Aus Kernenergie (MW elektr.) 0 0| 1000 2500 | 10000 
Gesamt (MW elektr.) . . . 3500 | 7000 | 15000 | 25000 | 50000 


Ein Kraftwerk mit 250 MW (elektr.) wird geplant; 
der Reaktor soll gasgekühlt und mit Graphit moderiert 
werden, als möglicher Standort für die Station kommt 
Ahmedabed in Frage. Die ersten Brennstoffelemente 
werden aus natürlichem Uran bestehen, sie sollen 
Plutonium für die zweite Phase des Programms erzeu- 
gen. Indien hofft unter Umständen ®#U—Th-Brenn- 
stoffelemente verwenden zu können unter Benutzung 
des 23U, das durch Konversion des Thoriums in den 
Kernkraftwerken der zweiten Entwicklungsphase ent- 
steht. 


2.5. Großbritannien 


Seit der Genfer Konferenz im Jahre 1955 wurde 
der Plan Großbritanniens zur Erzeugung von Kern- 
energie zweimal geändert. Zu Anfang des Jahres 1957 
wurde der im ursprünglichen Programm für 1965 
vorgesehene Wert von 2000 MW (elektr.) an installier- 
ter Kapazität auf 6000 MW erhöht; im Verlauf des 
Jahres 1957 wurde der angestrebte Termin auf 1966 
verschoben, der Umfang des Programms jedoch nicht 
geändert. Tabelle 3 zeigt, daß die Kapazität der 


Tabelle 3. Das Kernenergieprogramm Großbrit i Sämtlich 
Reaktoren werden gasgekühlt und mit Graphit moderiert. Die Daten 
für die drei letzten Stationen sind hypothetischer Natur 


Zeitpunkt 
Fertig- tandort Reaktoren 
stellung Einzelwerk insgesamt 
| 
1958 Calder Hall 4 200 | 200 
1959 Chapelcross 4 200 | 400 
1960 Berkeley 2 275 | 
Bradwell 2 300 | 975 
1961 Hinkley Point 2 500 1475 
1962 Transfynwyth 2 500 1975 
1963 Dungeness 2 500 2525 
Sizewell 2 650 3175 
1963/64 | Ulster 1 150 3325 


bereits gebauten Kraftwerke und derjenigen, fiir die 
bisher Angaben vorliegen, schon insgesamt etwa 
3000 MW betragt. 

Die allgemeinen Kosten nehmen ab, sobald neue 
Entwicklungen abgeschlossen sind. Zum Beispiel 
erwartet man, daß Energie von dem Kraftwerk Hink- 
ley Point 1961/62 weniger als 0,65 d/kWh (0,032 DM 


Heft 18 
1959 (Jg. 46) 


A.J. Sarmon: Die zukünftige Entwicklung von Leistungsreaktoren 


523 


pro kWh) kosten wird; das ist weniger als der durch- 
schnittliche Erzeugungspreis Großbritanniens im Jahre 
1958. Die Gesamtkosten von Hinkley Point belaufen 
sich auf 60 Millionen £ bei einer garantierten Leistung 
von 500 MW (elektr.), damit ergibt sich ein Aufwand 
von 120 £/kW, wovon 55 £/kW auf den Reaktor 
und 65 £/kW auf die übrigen Anlagen entfallen. Die 
Forsetzung dieses Programms in seiner jetzigen Form 
wird von der Energiepolitik Großbritanniens abhängen. 
Zur Zeit existieren große Vorräte — mehrere Millionen 
Tonnen — an Kohle, und sie nehmen laufend zu. 
Ihre endgültige Verwendung könnte einigen Einfluß 
auf das Kernenergieprogramm haben. Der allgemein 
herrschende Kapitalmangel wird auch zu einem ver- 
schärften Vergleich der Gesamt- und der Einheits- 
Kosten der geplanten Kernkraftwerke mit denen kon- 
ventioneller Kraftwerke der gleichen Arbeitsperiode 
führen. 


Der Kernenergieplan basiert in erster Linie auf 
gasgekühlten, graphitmoderierten Reaktoren; auf 
Grund der bisherigen Entwicklungen dieses Typs ist 
es ziemlich sicher, daß er in den nächsten 10 Jahren 
in Großbritannien vorherrschen wird. Doch werden 
die weiter fortgeschrittenen Entwicklungen, wie z.B. 
der Hochtemperatur-Reaktor mit Gaskühlung [10], 
eine gewisse anfängliche Anreicherung ihres Brenn- 
stoffs erfordern. Die Kapazität Großbritanniens an 
angereichertem Brennstoff ist nicht groß, und die 
Herstellungskosten sind relativ hoch. Deshalb wurden 
Anstrengungen gemacht, die Planungen soweit wie 
möglich auf die Verwendung von Brennstoffelementen 
aus natürlichem oder nahezu natürlichem Uran abzu- 
stimmen. Das hat dazu geführt, daß auch dem D,O- 
moderierten, gasgekühlten Reaktor einige Aufmerk- 
samkeit gewidmet wurde, bei dem es möglich ist, nach 
dem Anlaufen mit nur wenig angereichertem Brenn- 
stoff auf den Betrieb mit natürlichem Uran umzu- 
schalten. 


Die Fertigstellung des schnellen Reaktors in 
Dounreay ist hinausgeschoben worden. An diesem 
Projekt wird nunmehr mit verringerter Intensität 
gearbeitet. Dadurch wurde es möglich, mehr Personal 
für die der alsbaldigen Kernenergieerzeugung dienen- 
den Vorhaben einzusetzen. Diese Personalgruppie- 
rung wird sich dennoch kaum bedeutsam auf die Lage 
in Großbritannien innerhalb der nächsten 10 Jahre 
auswirken, es sei denn, es sollten neue unvorher- 
gesehene größere Entwicklungen auftauchen. Es hat 
den Anschein, als habe sich das Schwergewicht in 
Großbritannien nur unmerklich darauf verschoben, 
sich an Stelle der auf lange Sicht geplanten Objekte 
mehr auf die Entwicklung von Reaktoren zu konzen- 
trieren, die innerhalb der nächsten 15 Jahre wirtschaft- 
lich tragbar sein werden. 


2.6. USA 


Die Pläne für Leistungsreaktoren in den USA sind 
Tabelle 4 zu entnehmen. Sie enthält die gegenwärtig 
in den USA in Bau befindlichen Reaktoren. Ver- 
glichen mit Großbritannien und der UdSSR ist das 
Programm relativ klein, aber es gibt nicht den großen, 
für Forschung und Entwicklung geleisteten Aufwand 
wieder. Es ist dies vielleicht der größte Einsatz an 
Forschungs- und Entwicklungsarbeit des Landes, und 
es ergänzt sein auf breiter Basis angelegtes Energie- 
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programm. Zur Zeit besteht in den USA kein großer 
Bedarf an Kernenergie, und es ist wahrscheinlich, daß 
die Hauptarbeit zur Entwicklung großer Leistungs- 
reaktoren außerhalb der USA, in hochentwickelten 
Landern Europas, geleistet werden wird. 


Mehr Beachtung wird in den USA selbst dem 
kleinen Leistungsreaktor geschenkt, und an der Ent- 
wicklung dieses Typs in verschiedener Form, wie z.B. 
als Druckwasserreaktor, Siedewasserreaktor oder als 
organisch moderierter Reaktor, wird ernsthaft gear- 
beitet. Sie stehen auch fiir den Export zur Verfiigung. 


Tabelle 4. Das Leistungsreaktoren- Programm der USA. Bei den mit 
einem * versehenen Reaktoren wurde mit dem Bau begonnen. Jede 
Station besitzt einen Reaktor 


ae Kapazität MW (elektr. 
zus: Standort Typ 
Einzelwerk) insgesamt 
1958 |*Shippingport Druckwasser 60 60 
1960 |*Indian Point Druckwasser 163 
* Rowe Druckwasser 134 
* Dresden (Ill.) Siedewasser 180 
*Enrico Fermi hneller Briiter®) 90 
*EBRII hneller Brüter®) 17 650 
1961 Piqua organisch 12 660 
moderiert 
1962 Sioux Falls Siedewasser 66 
Hallam Na—Gr.*) 75 
Anchorage Na—D,OP) 10 800 


a) Natriumgekühlter, graphitmoderierter Reaktor. 

b) Natriumgekühlter, deuteriummoderierter Reaktor. 

c) Beim „schnellen Brutreaktor‘‘ wird die überwiegende Zahl 
der Kernspaltungen nicht durch langsame Neutronen (etwa 
0,025eV) wie beim thermischen Reaktor, sondern durch sehr 
schnelle Neutronen (im Mittel etwa 0,2 MeV) ausgelöst. Ein solcher 
Reaktor hat, um die Bremsung der Neutronen durch leichte Atome 
zu vermeiden, keinen Moderator und ein schweres Kühlmittel. 


Die hauptsächlichen Typen großer Leistungs- 
reaktoren, an denen amerikanische Hersteller in naher 
Zukunft wahrscheinlich interessiert sein werden, basie- 
ren auf der Verwendung leichten Wassers. Dem großen 
Druckwasserreaktor, für den Shippingport ein Beispiel 
bietet, liegen die Erfahrungen der amerikanischen 
Marine an Unterseebooten zugrunde, die — bei Außer- 
achtlassung wirtschaftlicher Aspekte — außerordent- 
lich erfolgreich gewesen zu sein scheinen. Bislang 
ist kein Siedewasserreaktor in Betrieb, aber das Kraft- 
werk für 180 MW elektrischer Leistung in Dresden 
ist im Bau, und die ersten Ergebnisse des Siedewasser- 
reaktors der Argonne-Laboratorien, der zur Zeit 
60 MW Wärme erzeugt, sind sehr zufriedenstellend. 


2.7. UdSSR 


Ein großes Kernenergieprogramm wird zur Zeit 
in der UdSSR entwickelt [17], basierend auf druck- 
wasser- und wassergekühlten, graphitmoderierten 
Reaktoren. Die Hauptdaten sind in Tabelle 5 wieder- 
gegeben, leider sind Einzelheiten über die verschie- 
denen Kraftwerke und ihre voraussichtliche Fertig- 
stellung nicht bekannt. Es ist aber offensichtlich, daß 
das Programm sehr umfassend und auf breiter Grund- 
lage aufgebaut ist. In der Tat scheint es in der Größe 
mit dem Großbritanniens und in der Vielfalt mit dem 
amerikanischen fast vergleichbar. 


Neben den in der Tabelle angegebenen Reaktoren 
soll ein homogener Siedewasserreaktor mit schwerem 
Wasser für 35 MW Wärme gebaut werden, um 
Erfahrungen über die Stabilität von Siedewasser- 
reaktoren und die erzielbare Leistungsfähigkeit bei 
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der Benutzung des Thorium-Kreislaufes zu gewinnen. 
Auch ein transportabler Reaktor für 2MW (elektr.) 
vom Druckwasser-Typ soll im Jahre 1958 fertiggestellt 
werden. Ein Druckwasser-Reaktor dient auch zum 
Antrieb des Eisbrechers ,,Lenin‘‘, in dem drei solcher 
Reaktoren zusammen 270 MW Wärme erzeugen. 

Die russische Arbeit an schnellen Reaktoren baut 
auf der Grundlage von zwei Forschungsreaktoren auf, 


Tabelle 5. Das Leistungsreaktorenprogramm der UdSSR. Bei den 
mit einem * versehenen Werken wurde mit dem Bau begonnen 


Kapazität 
Fertig- Zahl der : MW (elektr.) 
stellung Standort | Reaktoren Typ 
werk gesamt 
1955 | Obninsk 1 H,O—Gr*) 5 5 
1958 | Sibirien 1 H,0—Gr®) 100 105 
1961 | Veronezh 2 Druckwasser * 420 525 
Uljanovsk 1 Siedewasser * 50 
? Beloyarsk 4 Siedewasser*) | 400 
Sibirien 5 H,O—Gr 600 | 1475 
? Wolgabezirk 1 Na—Gr>) 50 | 1525 
? Wolgabezirk 1 schneller Briiter 50 
Leningrad 2 Druckwasser 420 2000 
? ? 1 schneller Brüter| 250 | 2250 


a) Wassergekiihlter, graphitmoderierter Reaktor. 
b) Natriumgekiihlter, graphitmoderierter Reaktor. 


dem „BR-1“ mit einer Leistung von 10 W Wärme 
und dem ,,BR-2‘‘, der 100 kW Wärme liefert. Ihre 
Konversionsgrade sind beachtlich und betragen 2,5 + 
0,2 bzw. 2,1+0,3. Ein dritter schneller Reaktor für 
5MW Wärme, „BR-5“, soll bald in Dienst gestellt 
werden. 

2.8. Übrige Welt 


Weitere große Kernkraftwerke, für die konkrete 
Pläne existieren, sollen vornehmlich in Italien, 


nennenswerten Kernenergiekapazität nicht gerechnet 
werden; es werden jedoch zur Zeit Anstrengungen 
gemacht, um sich durch ein umfassendes Versuchs- 
reaktorenprogramm und durch Entwicklungsstudien 
an Leistungsreaktoren in das Gebiet einzuarbeiten. 

Japan [72] hat nur beschränkte Vorräte an kon- 
ventioneller Energie. Dazu machen die hohen Kosten 
für die Elektrizitätserzeugung die Gewinnung von 
Kernenergie bereits heute erstrebenswert. Die Ge- 
samtplanung sieht eine Installation von 600 MW Elek- 
trizität aus Kernenergie bis 1965 und 7000 MW bis 
1975 vor; die gesamte installierte Kapazität jeglicher 
Art soll bis 1975 zusammen ungefähr 30000 MW 
betragen. Das erste Kraftwerk wird wahrscheinlich 
mit gasgekühlten, graphitmoderierten Reaktoren aus- 
gerüstet sein, später sollen möglicherweise auch Druck- 
wasser- und Siedewasser-Reaktoren sowie Brüter ein- 
gesetzt werden. Japan plant, Plutonium in den ther- 
mischen Reaktoren wiederzuverwenden und thermische 
sowie schnelle Brüter zu entwickeln, um den Uran- 
import zu reduzieren. 

Schweden [13] ist eins der Länder, für die Kern- 
energie einen großen Anreiz bieten sollte; es hat 
große Uranvorräte und einen Stab erfahrener Wissen- 
schaftler und Techniker. Hinzu kommt eine immer 
größer werdende Belastung durch den Import von Öl. 
Die Besonderheit des schwedischen Programms liegt 
darin, daß die meisten der vorgesehenen Reaktoren 
sowohl der Elektrizitätserzeugung als auch der Hei- 
zung ganzer Bezirke dienen sollen. Sechs Reaktoren 
sollen 1965 in Betrieb sein. Fünf davon — jeder mit 
einer Kapazität von 75 bis 100 MW Wärme — sollen 
dem erwähnten doppelten Verwendungszweck dienen, 
der sechste soll nur Elektrizität erzeugen und zwar 
100 MW (elektr.). Diese Reaktoren werden alle mit 


Tabelle 6. Kernkraftwerk-Pläne Schwedens und Italiens. Die genannten Termine sind nur provisorisch 


Land Standort | Bezeichnung Kapazität Typ Beginn Hersteller 
Schweden Stockholm | R3/Adam 10 MW (elektr.) D,0*) 1960 Schwedische AEA und 
| | +55 MW Wärme Stockholmer Elektrizitätsgesellschatt 
Italien | Latina | SIMEA | 200 MW (elektr.) Gaskühlung 1962 N.P.P.C. (Großbritannien) 
Italien | Anzio ENSI | 150 MW (elektr.) Siedewasser 1963 G.E. (USA) 
Italien | Mailand | SELNI | 135 MW (elektr.) Druckwasser —_ Westinghouse (USA) 


a) Deuteriumgekühlter und -moderierter Reaktor. 


Schweden und Japan errichtet werden. Die erreich- 
baren Informationen sind in Tabelle 6 zusammen- 
gestellt. Drei italienische Projekte sollen zwischen 
135 und 200 MW Elektrizität erzeugen, jedes 
der drei verwendet einen anderen Reaktortyp. Als 
erstes soll das 200 MW-Kraftwerk mit gasgekühltem 
Reaktor im Sommer 1962 voll in Betrieb genommen 
werden; dieses hat einen einzigen Reaktor, eine Ent- 
wicklung der englischen Firma Bradwell Reactors. Die 
Inbetriebnahme des zweiten Reaktors soll in spätestens 
einem Jahr erfolgen; er wird wahrscheinlich der ameri- 
kanischen Anlage in Dresden (Ill.) gleichen. Ein 
fester Termin für das Anlaufen des dritten Kraft- 
werkes wurde bislang noch nicht genannt. Weitere 
Kraftwerke, die die gesamte Kapazität bis 1965 auf 
900 MW Elektrizität erweitern sollen, sind im Ent- 
wicklungsstadium. 

Westdeutschland kann zur Zeit keine festen Pläne 
für große Reaktoren aufweisen, nur zwei kleine Lei- 
stungsreaktoren, jeder für 15 MW (elektr.), sind 
bestellt. Vor 1965 kann in Westdeutschland mit einer 


natürlichem Uran beschickt und mit schwerem Wasser 
moderiert, als Kühlmittel wird meistenfalls schweres 
Wasser verwandt, nur der 100 MW-Reaktor soll viel- 
leicht mit Gas gekühlt werden. Das ganze Programm 
wird ohne jegliche ausländische Unterstützung von 
Schweden allein durchgeführt, 


3. Reaktoren zur Elektrizitätserzeugung 


3.1. Große thermische Reaktoren 


Die Entwicklung von Kernkraftwerken auf der 
Basis großer CO,-gekühlter, graphitmoderierter Reak- 
toren hat in den letzten 5 Jahren rasche Fortschritte 
gemacht. Nach 1955 war keine solche Station in 


Betrieb, heute laufen 4 Reaktoren in Calder Hall, und 
45 weitere dieser Art sollen gebaut werden. 
Hauptentwicklungsmerkmal dieser Kraftwerke ist 
die beträchtliche Erhöhung der Energieerzeugung pro 
Reaktor gewesen, nämlich von etwa 50 MW (elektr.) 
in Calder Hall auf 250 MW (elektr.) für die Reaktoren 
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in Hinkley Point. Dies konnte durch Kombinieren 
folgender Maßnahmen erreicht werden: 


a) Erhöhung des Gasdruckes. 

b) Vergrößerung der Drucktankabmessungen. 

c) Optimale Ausnutzung des Drucktankvolumens. 

d) Flußabflachung. 

e) Geringe Erhöhung der maximalen Oberflächen- 
temperatur der Brennstoffelemente. 

f) Verbesserte Wärmeübertragungseigenschaften 
der Brennstoffelemente. 

g) Optimale Bedingungen bei der Elektrizitäts- 
erzeugung. 


Das Ergebnis dieser Veränderungen war eine Ver- 
ringerung der Kosten von nahezu 200 £/kW für Cal- 
der Hall auf 120 £/kW für Hinkley Point. Die Zahlen 
nehmen die Brennstoffkosten aus, die Kosten für die 
Geländevorbereitung sind jedoch berücksichtigt. Der 
Energiepreis konnte von mehr als 1d/kWh auf 
0,65 d/kWh gesenkt werden. 

Wahrscheinlich wird man die Kosten durch eine 
Erhöhung der Energieabgabe des Reaktors und durch 
anderweitige technische Verbesserungen noch weiter 
senken können. Darüber hinausgehende Verringe- 
rungen merklichen Umfangs sind wahrscheinlich nur 
mit einer beträchtlichen Steigerung der Gasaustritts- 
temperatur zu erwarten. Zu diesem Zweck wird der 
weiterentwickelte gasgekühlte Reaktor in Windscale 
gebaut und ein gasgekühlter Reaktor mit hoher Aus- 
trittstemperatur zur Zeit geplant. Der Reaktor in 
Windscale für 100 MW Wärme wird mit beryllium- 
umkleideten Uranoxyd-Brennstoffelementen betrieben 
werden, deren Oberflächentemperatur 600° C beträgt. 
*35U) soll auf ungefähr 1,2% angereichert werden [14]. 
Als Kühlmittel wird CO, unter einem Druck von 
etwa 20 at und mit einer Austrittstemperatur bis zu 
575°C benutzt; der Druck des erzeugten Dampfes 
soll bei 460° C bis zu 45 at betragen. Die Entwicklungs- 
arbeiten am Hochtemperaturreaktor [10] basieren auf 
einem Uran-Thorium-Brennstoff, der in undurch- 
lässigem Graphit eingekapselt wird. Dieses Brenn- 
stoffelement wird im Inneren von einem Heliumstrom 
durchflossen, um die dort entstehenden gasförmigen 
Spaltprodukte fortzuschaffen. Die maximale Graphit- 
Oberflächentemperatur soll ungefähr 1000° C und die 
Austrittstemperatur des als Kühlmittel benutzten 
Stickstoffs 750°C betragen. Dieser 10 MW Wärme 
erzeugende Reaktor soll nicht dazu dienen, Elektrizität 
zu produzieren; vielmehr ist es ein mögliches Ziel 
dieser Versuche, Dampf bei 550°C auf 600°C 
zu bringen und damit einen totalen thermischen Wir- 
kungsgrad von angenähert 40% zu erreichen. 

Von der wirtschaftlichen Seite gesehen erwartet 
man von diesen Experimenten und Entwicklungs- 
studien eine Verringerung der Kosten auf 75 bis 
80 £/kW zum Ende der 60er Jahre; dabei sind Brenn- 
stoff- und Geländevorbereitungskosten nicht berück- 
sichtigt. Danach hat man sich eine weitere Verringe- 
rung um 20 bis 25% in den 70er Jahren zum Ziele 
gesetzt [15]. 

Ein kleines Kraftwerk mit einem wassergekühlten, 
graphitmoderierten Reaktor hat in der UdSSR seit 
1955 zufriedenstellend gearbeitet. Dieser Typ bildet 
die Grundlage für das erste große russische Werk, das 
mit 6 Reaktoren insgesamt 600 MW Elektrizität er- 
zeugen soll. Eine besonders interessante Weiterent- 


A. J. Satmon: Die zukünftige Entwicklung von Leistungsreaktoren 


wicklung dieses ersten Reaktors ist jedoch der russi- 
sche Plan, ein 400 MW-Kraftwerk mit vier graphit- 
moderierten Reaktoren zu bauen, von denen jeder zwei 
Gruppen von Brennstoffelementen enthalten soll [16]. 
In der ersten Gruppe wird Wärme durch kochendes 
Wasser bei einem Druck von 160 at abgeführt und in 
einem Wärmeaustauscher auf Dampf übertragen, der 
die zweite Gruppe von Brennstoffelementen kühlt. 
Dieser Dampf wird bei 100 at innerhalb des Reaktors 
auf ungefähr 510° C überhitzt und direkt der Turbine 
zugeführt. Die Brennstoffelemente in beiden Gruppen 
sind röhrenförmig gebaut und mit rostfreiem Stahl 
umkleidet, sie widerstehen einer Oberflächentempe- 
ratur von 600°C. Das *5U ist anfänglich auf 1,3% 
angereichert. Man erwartet, daß der Wirkungsgrad 
des Kraftwerkes ungefähr 36% betragen wird. Er- 
forderlich ist, daß ein Bruch einer Kühlröhre keine 
nennenswerte Änderung der Reaktivität zur Folge 
hat, daß also das Gitterwerk der Brennstoffstäbe un- 
empfindlich gegen vorhandenes Wasser ist, so daß 
Umwandlungen von Wasser in Dampf und umgekehrt 
nur eine geringe, kurzfristige Wirkung haben. Dies 
ist sicherlich ein Projekt, das von allen Planern von 
Leistungsreaktoren mit großem Interesse verfolgt 
werden wird. Ein hoher Gesamtwirkungsgrad wird 
erzielt, ohne daß eine übermäßige Anreicherung des 
Brennstoffs und unkonventionelle Umhüllungsmate- 
rialien nötig sind. Der Benutzung von Hochtempera- 
turdampf als Kühlmittel wird in der Zukunft wach- 
sende Beachtung geschenkt werden. 

Es sieht nicht so aus, als würde in den nächsten 
40 Jahren der natriumgekühlte, graphitmoderierte 
Reaktor ein ernsthafter Konkurrent für gasgekühlte 
oder Siedewasser-Reaktoren werden. Die Anwendung 
von Natrium als Kühlmittel erfordert im Vergleich 
zu den anderen Typen teurere Entwicklungsarbeit 
und erfahreneres Bedienungspersonal, um ein zu- 
friedenstellendes Arbeiten zu gewährleisten. Ferner 
macht die Benutzung von Na eine verhältnismäßig 
hohe Brennstoffanreicherung von 2,5% %35U not- 
wendig. 

Der Siedewasser-Reaktor kann als Weiterentwick- 
lung des Druckwasserreaktors betrachtet werden, und 
es ist sehr wahrscheinlich, daß man in den nächsten 
10 Jahren den Druckwasserreaktor als den zwar nütz- 
lichen, doch veralteten Vorläufer des . Siedewasser- 
systems ansehen wird. Ein Druckwasserreaktor mitt- 
lerer Größe (60 MW elektr.) ist als Versuchsobjekt 
von der U.S.A.E.C. in Shippingport gebaut worden. 
Die Energiekosten dieses Reaktors bilden jedoch keinen 
direkten Maßstab für die Wirtschaftlichkeit dieses 
Typs. Der Reaktor wurde, ohne Rücksicht auf 
finanzielle Kosten, in aller Eile erstellt und besitzt 
zudem einige Einrichtungen zur Erlangung experi- 
menteller Informationen, die für ein normales Kraft- 
werk nicht nötig sind. Sicherlich kann ein großer Teil 
der Energiekosten in Höhe von 6,4 Cent/kWh der 
Art und Weise zugeschrieben werden, mit der das 
Projekt ausgeführt wurde und die man bei Anwen- 
dung kaufmännischer Überlegungen sicherlich nicht 
wieder anwenden würde. Brauchbare Werte für die 


Konstruktions- und Betriebskosten dieses Reaktor- 
typs wird man erstmalig von den Kraftwerken in 
Indian Point und Rowe erhalten, die 1960 in Betrieb 
sein sollen. Für den Moment steht jedoch genügend 
Betriebserfahrung aus dem großen Antriebsprogramm 
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der amerikanischen Marine zur Verfügung, deren Ver- 
suche sehr erfolgreich gewesen zu sein scheinen, wenn- 
gleich auch Einzelheiten kaum zu erfahren sind. 

In Bezug auf Hochtemperaturdampf sind dem 
Druckwasserreaktor deutliche Grenzen gesetzt; der 
am weitesten gediehene Entwurf für ein Kraftwerk 
dieses Typs (Indian Point) wird 142 MW der end- 

ültig geplanten 275 MW Elektrizität durch ölgeheizte 

berhitzer erzeugen. Vergleicht man die thermodyna- 
mischen Gesamtwirkungsgrade, so scheint der Vorzug 
dem Siedewasserreaktor gegenüber dem Druckwasser- 
reaktor zu gehören; selbst einen Druckwasserreaktor 
mit gesondert geheizten Überhitzern ist der Siede- 
wasserreaktor — bei gleichartiger Erweiterung — 
noch überlegen [77]. Auch die Anlagekosten des 
Druckwasserreaktors scheinen geringer zu sein, ins- 
besondere auf Grund der Möglichkeit, den Dampf vom 
Reaktorkern direkt zur Turbine zu leiten. Für die 
Planung von Hochleistungs-Siedewasserreaktoren fehlt 
in erster Linie das volle Verständnis für die Resonanz- 
instabilität, die bei diesem Reaktortyp oberhalb be- 
stimmter — konstruktionsabhängiger — Energiewerte 
beobachtet wurde. Die Erfahrungen mit dem ,,Experi- 
mental-Boiling-Water-Reactor‘ werden sicherlich zahl- 
reiche Informationen über diesen Punkt liefern. Neben 
den derzeitigen Vorzügen des Siedewasserreaktors 
gegenüber dem Druckwasserreaktor bietet er auch 
viele Entwicklungsmöglichkeiten, insbesondere im 
Hinblick auf der Erzeugung von Hochdruckdampf im 
Reaktorkern oberhalb der kritischen Temperatur. 

Siedewasser- und Druckwasser-Reaktoren können 
leichtes oder schweres Wasser als Kühlmittel und 
Moderator verwenden. Bislang benutzten alle im 
Betrieb befindlichen Leistungsreaktoren dieser Typen 
leichtes Wasser, in der Annahme, daß entweder die 
Kosten für den notwendigerweise angereicherten 
Brennstoff geringer als die in das schwere Wasser 
investierten Kapitalien waren, oder aber, daß für 
einen wirtschaftlichen Betrieb keine ausreichende Er- 
fahrung in der Schwerwassertechnik zur Verfügung 
stand. Kanada plant, wie weiter oben erwähnt, den 
Schwerwasserreaktor NPD-2 zu entwickeln, bei dem 
sich das Kühlmittel unter hohem Druck (etwa 70 at) 
in Röhren über den Brennstoffelementen befindet, der 
Moderator dagegen fast auf Atmosphärendruck. Ziel 
dieser Entwicklung ist ein Reaktor zur Erzeugung 
von etwa 200MW Elektrizität zum Preise von 
0,5 Cent/kWh, und man glaubt, Kraftwerke dieser 
Größe am besten durch die Anwendung der Druck- 
röhrenreaktoren realisieren zu können. Der gegen- 
wärtige NPD-2-Entwurf verwendet Zircalloy-2 als 
Behälter für das Hochdruckkühlmittel; es scheint 
möglich, dafür eine der auf Aluminium basierenden 
Legierungen zu benutzen, insbesondere, falls eine aus- 
reichende thermische Isolation an der Innenseite der 
Röhre erzielt werden kann. Zur Zeit befinden sich 
keine Siedewasserreaktoren mit schwerem Wasser in 
der Konstruktion, aber ohne Zweifel werden einige 
Einheiten dieses Typs gebaut werden. Ihre tatsäch- 
liche Verwendbarkeit läßt sich jedoch heute keines- 
wegs absehen. 

Kombinierte Eigenschaften der wichtigsten Reak- 
tortypen weist der gasgekühlte, schwerwassermode- 
rierte Reaktor auf. Es ist fast sicher, daß er Druck- 
röhren besitzen und daß die Austrittstemperatur des 
Kühlmittels — auf Kosten einer gewissen Anreiche- 


rung des Brennstoffs — höher als beim Reaktor mit 
Schwerwasserkühlung liegen wird. 

Die Druckröhren sollen höhere Gasdrucke zulassen, 
als sie mit der derzeitigen Technologie im Bau nor- 
maler großer Drucktanks für gasgekühlte, graphit- 
moderierte Reaktoren möglich sind. Großbritannien, 
USA und sehr wahrscheinlich auch Frankreich be- 
schäftigen Arbeitsgruppen mit der Entwicklung dieses 
Reaktortyps; die UdSSR und die Tschechoslowakei 
planen gemeinsam, bis zum Jahre 1963 einen solchen 
Reaktor für 150 MW Elektrizität in Betrieb zu neh- 
men. 


3.2. Kleine thermische Reaktoren 


Drei Reaktortypen bieten die besten Aussichten 
für die Entwicklung kleiner Energiesysteme bis zu 
etwa 30 MW (elektr.), die Elektrizität zu Preisen 
erzeugen könnten, die in abgelegenen Gebieten mit 
ungedeckter Energieversorgung konkurrenzfähig wä- 
ren. Es sind dies der Druckwasser-, der Siedewasser- 
und der organisch moderierte Reaktor. Derartige 
Reaktoren werden auch bei den Konstrukteuren von 
Schiffsantrieben auf beträchtliches Interesse stoßen, 
größenordnungsmäßig könnten 40000 WPS (Wellen- 
PS) von einem Reaktor erzeugt werden, der in einem 
Kraftwerk 30 MW Elektrizität abgeben könnte. Der 
Druckwasserreaktor ist von diesen Systemen das am 
weitesten entwickelte. Die amerikanische Marine hat 
davon mehrere für ihr Unterseebootprogramm gebaut, 
die amerikanische Armee hat den „Army Package 
Power Reactor“ [18] entwickelt. Dieser letzte Ent- 
wurf zielte auf ein Kernkraftwerk ab, dessen Einzel- 
teile auf dem Luftwege transportabel sind und so 
eine Errichtung des Werkes in abseits gelegenen 
Gegenden ermöglichen. Der Reaktor gibt 10 MW 
Wärme und etwas weniger als 2 MW Elektrizität ab; 
die Lebensdauer des Reaktorkerns entspricht 1000MWd 
Elektrizität. Die Leistung ist gering, könnte aber 
sicherlich auf einen ausreichend hohen Wert gesteigert 
werden. Der erwähnte Reaktor weist auch ver- 
schiedene Züge auf, die für Konstrukteure von For- 
schungsreaktoren von Interesse sein könnten: Kon- 
trollstäbe, die von unten her gegen den Reaktorkern 
bewegt werden, eine sehr kompakte Abschirmung, 
leichter Zugang vom oberen Teil des Reaktors und 
einfache Vorrichtungen zum Auswechseln der Brenn- 
stoffelemente. Kleine Leistungsreaktoren und gut 
entwickelte Forschungsreaktoren weisen viele gemein- 
same, grundlegende Züge auf. Die UdSSR baut einen 
beweglichen Leistungsreaktor für 2 MW (elektr.) auf 
der Basis des Druckwassersystems. Er ist für den 
anfänglichen Einsatz in neu erschlossenen Gebieten 
vorgesehen und sollte 1958 fertiggestellt sein. Ruß- 
land baut auch Druckwasserreaktoren für die Schiff- 
fahrt (vgl. weiter unten), die in kleineren Kraftwerken 
benutzt werden könnten. In vieler Hinsicht ist das 
System des Siedewasserreaktors dem des Druckwasser- 
reaktors ähnlich, nur daß die Eigenschaft, das Wasser 
innerhalb des Reaktortanks zum Kochen zu bringen, 
eine Verminderung der Kosten verspricht (s. oben). 
Zwei kleine Reaktoren dieses Typs erzeugen zur Zeit 
in den USA Elektrizität. Jeder leistet 5 MW (elektr.), 
doch könnte der Siedewasserreaktor des Versuchs- 
kraftwerkesder Argonne-Laboratorien sicherlich 15 MW 
abgeben; der Siedewasserreaktor der General Electric 
in Valecitos ist der Prototyp des von ihr an die R.W.E 
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in Westdeutschland gelieferten Reaktors für 15 MW. 
Der Siedewasserreaktor scheint in großen und kleinen 
Kraftwerken mit Erfolg verwendet werden zu können; 
das wird besonders dann zutreffen, wenn billige 
Brennstoffelemente mit großem Abbrand zur Ver- 
fügung stehen. Ein beachtlicher Schritt in dieser 
Richtung wird die Erzeugung von Uranoxydbrennstoff 
sein, der, mit einer Aluminiumlegierung umhüllt, bis 
auf 10000 MWd/t abgebrannt werden kann. 

Der organisch moderierte Reaktor gleicht dem 
Druckwasserreaktor mit-der einen Ausnahme, daß der 
unter Druck stehende Moderator und Kühlstoff an 
Stelle von Wasser aus ‘einer organischen Substanz 
besteht. Die effektiven Vorteile dieses Systems, die 
durch die ersten Erfahrungen mit dem organisch 
moderierten Versuchsreaktor [79] in Arco, USA, be- 
stätigt wurden, liegen im folgenden: 

1. Die Probleme mit hohen Drucken bei einer 
gegebenen Kühlmitteltemperatur verringern sich, und 

2. Die im Kühlmittel 


3.3. Schnelle Reaktoren 


Rußland, Großbritannien und die USA bauen als 
einzige Länder schnelle Reaktoren, und nur die USA 
werden in naher Zukunft ein Kraftwerk auf dieser 
Basis in Betrieb nehmen. Das Enrico-Fermi-Kraftwerk 
(vgl. Tabelle 7) soll 1960 kritisch werden. Rußland 
und Großbritannien kommen der Fertigstellung großer 
schneller Reaktoren nur langsam näher, und es ist 
anzunehmen, daß keins der beiden Länder bis zum 
Jahre 1970 ein voll einsatzfähiges Kraftwerk besitzen 
wird, obgleich bis 1965 eins möglicherweise einen 
Reaktor aufweisen kann, der dem des Fermi-Kraft- 
werkes gleichwertig ist. 

Es gibt auf diesem Gebiet verschiedene Probleme, 
über deren beste Lösung bei den Konstrukteuren noch 
Meinungsverschiedenheiten existieren oder über die 
bislang nicht genügend experimentelles Material vor- 
liegt. Vornehmlich werden Informationen über das 
Verhalten des Reaktorkerns in bezug auf Ausfall von 


a Tabelle 7. Schnelle Reaktoren kurz vor der Fertigstellung 
induzierte adioaktivl1- 
tät ist geringer, mit dem TUrBERERER Form Dounreay BP 5 
Erfolg, daß die Abschir- na USA Großbritannien UdSSR 
mung außerhalb der un- Leistung 90 MW elektr. 60 MW Wärme 5MW Wärme 

: Kühlmittel Na NaK, später Na Na 
mittelbaren Umgebung Brennstoff Angereichertes U | Angereichertes U Plutoniumoxyd 
des Kerns beträchtlich Reflektor Abgereichertes U Natürliches U Ni 
vermindert werdenkann. Sekundärkreis Na | NaK, später Na NaK 
Dies Pumpen Mechanisch | Elektromagnetisch Mechanisch 

ies ist dann eın beson-  Brennstoffelemente | Stäbe mit 0,4cm Außen-2 | Röhren mit 1,9 cm Außen-2 | Stäbe mit 0,5 cm © 
ders großer Vorteil, wenn ED = we 0,63 cm Innen- 2 ‘ 

n Betrie 19) 1959 1959 

wenig Platz zur Verfü- Kontrolle Borkarbid | Bewegliche Brennstoffstäbe | Beweglicher Reflektor 


gung steht. 


Nachteile dieses Typs sind darin zu sehen, daß 
Giftigkeit und Entzündbarkeit der in Frage kommen- 
den Moderatoren unter den verschiedenen Lagerungs- 
und Betriebsbedingungen noch bestimmt werden 
müssen. Auch sind die besten organischen Materialien 
für diesen Verwendungszweck — im allgemeinen Poly- 
phenyle — keine guten Wärmeübertrager. Als wei- 
terer Nachteil könnte sich bei der Konstruktion erwei- 
sen, daß der Temperaturkoeffizient der Reaktivität 
bei Temperaturen unterhalb von etwa 250°C stark 
positiv ist. Vielleicht wird man dieses System in den 
nächsten 10 Jahren so entwickeln können, daß es vom 
wirtschaftlichen Standpunkt für kleine Kraftwerke in 
Frage kommt; es ist aber sehr unwahrscheinlich, daß 
es während dieser Zeit zu einem ernsthaften Kon- 
kurrenten für den Siedewasserreaktor werden könnte, 
es sollte jedoch vom Jahre 1968 an dem Druckwasser- 
system qualitätsmäßig ebenbürtig sein. 


Der gasgekühlte, graphitmoderierte Reaktor wird 
gewiß angereicherten Uranbrennstoff benötigen, sollte 
er in einer relativ kleinen Einheit verwendet werden. 
Falls jedoch angereicherter Brennstoff billig verfüg- 
bar ist, wird dieser Typ zu einem Konkurrenten für 
die anderen Entwicklungen werden können. Zur Zeit 
werden aber von Großbritannien, das mit diesem 
Reaktortyp die meisten Erfahrungen gesammelt hat, 
nur geringe Anstrengungen zur Entwicklung kleiner 
Kraftwerke gemacht. Die USA bauen gerade ein 
zerlegbares Kraftwerk für militärische Zwecke unter 
Anwendung der Hochtemperaturtechnik und Gas- 
kühlung, der Reaktor soll 1959 kritisch werden. Die 
Ergebnisse dieses Vorhabens werden sowohl in den 
USA als auch in Großbritannien mit Spannung er- 
wartet. 
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Brennstoffelementen, Brutfaktor*) und Brennstoff- 
abbrand benötigt. Alle diese Probleme sind bis zu 
einem gewissen Grade verkoppelt, deshalb interessieren 
gerade in dieser Hinsicht die Betriebserfahrungen des 
Fermi-Reaktors ganz besonders, da er der erste einiger- 
maßen große schnelle Reaktor ist. Das flüssige Metall 
wird entweder durch mechanische oder durch elektro- 
magnetische Pumpen umgewälzt. Großbritannien be- 
vorzugt elektromagnetische, die USA und die UdSSR 
benutzen in erster Linie mechanische Pumpen. Ähn- 
lich hat nur der Dounreay-Reaktor röhrenförmige 
Brennstoffelemente, während sich in den beiden an- 
deren Reaktoren nur massive Stäbe befinden. Auch 
die Kontrollmethoden der drei in Tabelle 7 aufgeführ- 
ten Reaktoren sind verschieden, die Unterschiede sind 
mechanischer Art. Die jetzt im Bau befindlichen 
Reaktoren sollten in diesem Punkt Klarheit bringen, 
und es steht zu erwarten, daß sich bis zum Jahre 
1960 die gegenwärtig vertretenen Meinungen über 
schnelle Reaktoren soweit geändert haben, daß die 
Unterschiede nur noch gering sind. Es ist auch sehr 
wahrscheinlich, daß das Tempo, mit dem dieses Ziel 
angestrebt wird, noch vergrößert werden kann, da 
die für dieses extrem schwierige technische Problem 
zur Zeit verfügbaren Mittel beschränkt sind. 


4. Bewegliche Reaktoren 


4.1. Flugzeuge 


Das Kernenergieprogramm der USA für den An- 
trieb von Flugzeugen scheint Fortschritte zu machen; 


*) Unter Brutverhältnis (breeding ratio) oder Brutfaktor ver- 
steht man das Verhältnis der Zahl der im Reaktor durch Neutronen- 
einfang entstehenden, für die weitere Kettenreaktionen verwert- 
baren Spaltstoffatome zur Zahl der durch Spaltung und Neutronen- 
einfang verbrauchten Spaltstoffatome. 
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einige Erfahrungen [20] stehen aus dem ersten Wärme- 
übertragungsreaktor-Experiment HTRE-1 zur Ver- 
fügung. Es handelt sich um einen gasgekühlten, 
wassermoderierten Reaktor mit metallischem Brenn- 
stoff, der die Maschine eines Turbinenflugzeuges 
treibt. Vermutlich kommt auch das Programm der 
UdSSR voran, obgleich keine Einzelheiten zu erfahren 
sind. Von anderen Nationen ist eine Betätigung auf 
diesem Gebiet nicht bekannt. Die einzig mögliche 
Nutzanwendung dieser Experimente kann nur mili- 
tärischer Art sein, da aus Sicherheitsgründen Flug- 
plätze, insbesondere wenn sie in der Nähe dicht- 
bevölkerter Städte liegen, der Möglichkeit eines 
Reaktorunfalls nicht ausgesetzt werden können. Am 
wahrscheinlichsten ist die Verwendung einer solchen 
Maschine, falls die Konstruktion erst einmal ausgereift 
sein sollte, zum Antrieb von Flugzeugen für eine früh- 
zeitige Radarwarnung. 

Auch über den Antrieb von Raketen durch Kern- 
kraft hat man diskutiert, aber reale Fortschritte sind. 
innerhalb der nächsten 10 Jahre wohl kaum zu er- 
warten. 

4.2. Schiffahrt 


Viele Länder, darunter Frankreich, Deutschland 
und Japan, beschäftigen sich mit der Entwicklung von 
Schiffen mit Kernenergieantrieb. Großbritannien, die 
USA und die UdSSR haben entweder kernenergie- 
getriebene Unterseeboote gebaut oder sind dabei; die 
beiden letztgenannten Staaten bauen zudem auch 
große Schiffe mit Kernenergieantrieb. Im Vergleich 
zu konventionellen Schiffen scheint keines dieser Pro- 
jekte zur Zeit wirtschaftlich vertretbar zu sein, so- 
lange die Wasserverdrangung nicht mindestens 
70000 BRT beträgt. Aber die Reaktoren der ameri- 
kanischen Marine vom Druckwassertyp funktionieren 
mit eindrucksvoller Zuverlässigkeit. Die beiden im 
Bau befindlichen Schiffe werden sicherlich wertvolle 
Erfahrungen im Betrieb solcher reaktorbetriebener 
Einheiten erbringen. 

Das amerikanische Schiff ‚Savannah‘ wird mit 
dem Ziel gebaut, die Betriebssicherheit eines Schiffes 
mit Kernenergieantrieb zu demonstrieren und dadurch 
den Anreiz zum Bau solcher Schiffe zu schaffen. Es 
handelt sich um ein kombiniertes Frachtschiff mit 
31800 BRT Wasserverdrängung und 9400 t Lade- 
fähigkeit, das außerdem 100 Passagiere befördern kann. 


Es kann 300000 Meilen zurücklegen, ohne den Reaktor 


mit neuem Brennstoff versorgen zu müssen. Es wird 
Uran, zu etwa 4% angereichert, in Form von Uran- 
oxydkügelchen in Röhren aus rostfreiem Stahl ver- 
wendet. Der anfängliche Anteil an 2U beträgt etwa 
330 kg, die Überschuß-Reaktivität 15,5%. An Lei- 
stung werden 68 MW Wärme abgegeben, damit werden 
22000 WPS erzeugt. Für den Reaktor und das ganze 
primäre Kühlsystem ist ein gemeinsamer Behälter 
vorgesehen, dieser trägt erheblich zu den Kosten des 
Schiffes bei, und es wird sich sicherlich eine beträcht- 
liche Reduzierung erzielen lassen, falls sich die Ver- 
wendung des Schiffsrumpfes an Stelle dieses Druck- 
tanks zur Aufnahme der Spaltprodukte als möglich 
erweisen sollte. Die ‚Savannah‘ wird 1960 in Dienst 
gestellt, die gesamten Kosten einschließlich diverser 
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten betragen 
30500000 Dollar. 

„Lenin“, der 1957 von Stapel gelaufene russische 
Eisbrecher, ist ein sehr viel stärkeres Schiff als die 


Savannah. Drei Druckwasserreaktoren, von denen 
jeder 90 MW Wärme erzeugt, stehen hintereinander 
im Schiffsrumpf. Zwei davon erzeugen die insgesamt 
benötigten 44000 WPS, der dritte steht für den Aus- 
fall eines der beiden anderen Reaktoren in Reserve. 
Uranoxydkugeln, überzogen mit Zirkon und einge- 
schlossen in Röhren aus rostfreiem Stahl, dienen als 
Brennstoff. Der Behälter jedes kompletten Primär- 
kreises besteht aus Stahlplatten mit einer Dicke zwi- 
schen 30 und 45 cm! Über die Kosten des „Lenin“ 
sind keine Angaben zu erhalten. Der Eisbrecher soll 
1959 zu Probefahrten in See stechen. 


5. Anderweitige Verwendung von Leistungsreaktoren 


Als einziges Land baut Schweden Leistungsreak- 
toren zu einem anderen Zweck als zur Erzeugung von 
Elektrizität oder zum Antrieb von Schiffen oder Flug- 
zeugen. Derartige Systeme werden in Zukunft wahr- 
scheinlich auf allgemeines Interesse stoßen, da nur 
weniger als die Hälfte der Gesamtenergie eines jeden 
Landes in Form von Elektrizität gebraucht wird. Die 
Schweden planen eine Reihe von Doppelzweckreak- 
toren für Elektrizitätserzeugung und Gebäudeheizung. 
Die für eine solche Heizung benutzte Energie stünde 
im Prinzip auch für jeden wärmeerfordernden Prozeß 
zur Verfügung. An Industrien, die Wärme — gewöhn- 
lich durch Dampf oder inerte Gase übertragen — 
benutzen, kommen die chemischen, die Textil- und 
die Papierindustrie in Frage. Der Umfang der Ein- 
heiten wird wahrscheinlich relativ klein sein, so daß 
die für kleine Kraftwerke gemachten Bemerkungen 
wohl ausreichen. Einige Anwendungsmöglichkeiten 
der Wärmeerzeugung führen zu einer Bevorzugung des 
Siedewasserreaktors und gasgekühlter Systeme. Ver- 
schiedene dieser Prozesse, insbesondere in der Metallur- 
gie und Chemie, erfordern Wärme bei hoher Tempe- 
ratur (zwischen 500 und 2000° C). Das Druckwasser- 
system ist in diesem Temperaturbereich nur von 
geringem Interesse, und ebenso unwahrscheinlich ist 
es, daß der organisch moderierte Reaktor sehr ver- 
wendungsfähig ist. Der gasgekühlte Hochtempera- 
turreaktor und der Siedewasserreaktor kommen diesem 
Temperaturgebiet schon näher, und es ist möglich, 
daß die chemische Industrie ein Anwendungsgebiet 
für diese Reaktoren wird. 


ZINN und Gopwin [27] schätzen, daß ein Siede- 
wasser-Reaktor für 50 MW Wärme in einem Sekundär- 
kreis Dampf von 20 at zum Preise von etwa 30 Cents 
pro 10%cal erzeugen könnte. Dies dürfte an den 
wenigen Stellen von Wert sein, an denen Brennstoff- 
kosten besonders hoch sind. Jedoch läßt sich mit 
entsprechenden Versuchen und Entwicklungen ein 
Preis von ungefähr 20 Cents/108 cal vorhersagen; dieser 
läßt sich bei vielen Prozessen wirtschaftlich vertreten, 
und so könnte dort ein ausgedehnter Markt für solche 
Reaktoren entstehen. 


Zusammenfassung 


Es erscheint heute als sehr wahrscheinlich, daß 
die Entwicklung von Kernenergieanlagen in unter- 
entwickelten Ländern langsamer vonstatten gehen 
wird, als im Jahre 1955 für möglich gehalten wurde. 
Einige Länder, wie Indien, kommen nur wegen der 
damit verbundenen großen Kapitalinvestitionen lang- 
samer vorwärts, andere erleiden sowohl durch den 
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Mangel an Kapital als auch an notwendigem Fachper- 
sonal Verzögerungen. Dieser Personalmangel scheint 
sich auf sämtliche Kernenergieprogramme auszuwir- 
ken; selbst bei den technisch am weitesten entwickelten 
Ländern macht sich ein Fehlen guter, ausgebildeter 
Forschungs-, Entwicklungs- und Planungsgruppen be- 
merkbar. 

Auf dem Gebiete kleiner Leistungsreaktoren (bis 
zu 30 MW elektr.) haben zur Zeit die wassergekühlten 
und -moderierten Reaktoren den Vorrang, und es 
scheint so, als würde der Siedewassertyp diese Stellung 
für einige Jahre halten können. 

Es ist unwahrscheinlich, daß transportable Reak- 
toren — mit Ausnahme derjenigen in Unterseebooten — 
in den nächsten 10 Jahren ein größeres Verbreitungs- 
gebiet finden werden. Jedoch werden in dieser Zeit 
vielleicht mehrere Schiffe mit Kernantrieb die Meere 
befahren. Es ist unwahrscheinlich, daß die Vorteile 
eines Kernantriebs für Flugzeuge jeweils seine Nach- 
teile überwiegen werden. 

Verbesserte, kleine Siedewasserreaktoren und mög- 
licherweise gasgekühlte, graphitmoderierte Hoch- 
temperaturreaktoren werden für die Erzeugung von 
Wärme zunehmend attraktiv werden, und es steht 
zu erwarten, daß Prototypen dieser Systeme innerhalb 
der nächsten 10 Jahre in Betrieb sein werden. 

Großbritannien und die UdSSR haben beide sehr 
viel in ein großes nationales Kernenergieprogramm 
investiert und im Hinblick auf die Senkung der 
finanziellen Kosten besonderen Nachdruck auf große 
Reaktoren in großen Kraftwerken gelegt. Großbri- 
tannien befaßt sich auch mit dem Export großer 
Leistungsreaktoren; es werden Systeme von 150 MW 
(elektr.) aufwärts angeboten. Dadurch tritt der eng- 
lische gasgekühlte, graphitmoderierte Typ in direkte 
Konkurrenz mit den amerikanischen flüssigkeits- 


moderierten und -gekühlten Reaktorer. Der ameri- 
kanische Typ mit den besten Voraussetzungen für 
eine zukünftige Weiterentwicklung scheint der Siede- 
wasserreaktor zu sein; er hat den weiteren Vorteil, 
daß sowohl kleine als auch yroBe Einheiten gleich 
vielversprechend sind. Dieser Typ und die gas- 
gekühlten, graphitmodcrierten Reaktoren werden in 
den nächsten 10 Jahren in erster Linie gebaut werden; 
dabei fangen englische Konstrukteure an, kaum an- 
gereichertes Uran zu verwenden, und sehen wahr- 
scheinlich auf dem Gebiete kleiner Leistungsreaktoren 
die Vorzüge im Siedewassersystem. 


Der Autor schuldet Dr. T.E. ALLIBoNE, F.R.S., 
Direktor des Research Laboratory, Associated Elec- 
trical Industries, Dank für die Erlaubnis, diesen Ar- 
tikel zu veröffentlichen. 
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Über die Rotverschiebung in den Spektren von Sternsystemen 


Wir betrachten ein Photon der Energie hy, das von einem 
Sternsystem ausgesandt wird, in der Entfernung R vom 
Zentrum des Systems; dabei soll R sehr groß gegen den Durch- 
messer des Systems sein. Die gegen die Gravitation geleistete 
Arbeit ist, da das Photon die Masse hv/c? hat: — G - hy M/(c?R). 
Dabei ist G die Gravitationskonstante, M die Masse des Stern- 
systems. 

Die Energie des Photons hat sich auf dem Wege R um den 
Betrag hv — hv’ verringert; dieser Betrag ist gleich der oben 
berechneten Arbeit. Die Rotverschiebung beträgt daher 

Av GM 
a= = 
v 

Die Zahl« gibt das Verhältnis der Gravitationsfeldmasse 
zur Körpermasse an. 

Andererseits ist, wie HuBBLE festgestellt hat, die Rot- 
verschiebung der Entfernung R proportional: 


HR=c = = 


wobei H die Hubblesche Konstante ist. 

Bei meiner Untersuchung iiber die Energiedichte des 
Gravitationsfeldes fand ich fiir die Dichte im interstellaren 
Raum (Gravitationsfeld) : 


oe = H?]8nG. 
Bei H = 260 km/sec-Mpc?) ergibt sich 


e = 4-10-* g/cm? (kein absolutes Vakuum), 


in erstaunlich guter Übereinstimmung mit der mittleren Dich- 
te im interstellaren Raum, wie sie HUBBLE auf ganz anderem 
Wege ermittelt hat. 


Damit ist der Radius der sichtbaren Welt 
R = 3,56 - 10°” cm = 1150 Mpc. 
USSR, Moskau, Serebrjanitschesky per., 9,60 


Eingegangen am 16. Juli 1959 N.P. SUWOROFF 


1) LANDOLT-BORNSTEIN: Zahlenwerte und Funktionen, 6. Aufl., 
Bd. III, S. 249. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1952. 


Kernspurpräparation für elekt ikroskopische Untersuchungen 
Es ist bekannt, daß man Kernspuremulsionen auf zu unter- 
suchende radioaktive oder radioaktiv markierte Präparate 
aufbringen, eine gewisse Zeit der Strahlung exponieren und 
anschließend entwickeln und fixieren kann. Bei lichtmikro- 
skopischen Untersuchungen derartiger Proben ergeben sich 
auch dann einwandfreie Bilder im Durchlicht und Auflicht, 
wenn die Gelatine der Emulsion in voller Dicke vorhanden ist. 
Bei Untersuchungen von Proben im sublichtmikroskopischen 
Bereich mit einem Elektronenmikroskop ist es jedoch erforder- 
lich, die die belichteten Silberkörnchen tragende Gelatine 
abzubauen, um ein durchstrahlbares Präparat zu erhalten. 
Die bisher bekannten Verfahren, die belichteten Silber- 
körner durch Weglösen der Gelatineschicht sichtbar zu ma- 
chen, gestatten es noch nicht, die Lage der Körner geometrisch 
zu fixieren. Im Laufe von Aerosoluntersuchungen wurde ein 
Verfahren entwickelt, welches die Festlegung der Kernspur- 
bahn entsprechend den beigefügten Figuren ermöglichte. 
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Hierbei wurde derartig vorgegangen, daß aktivierter Staub 
auf einer Membran aufgefangen und mit einer Spezial-Emul- 
sion überzogen wurde, welche nach der Exposition entwickelt 
und fixiert wurde. Auf das so gewonnene Präparat wurde eine 


= 


Die Entwicklung des Verfahrens erfolgte gemeinsam mit 
Fräulein Dipl.-Chem. M. Bassets, Düsseldorf, und Herrn 
Dipl.-Phys. E. HERPERTZ, Aachen. Unterstützt wurden die 
Arbeiten durch das Institut für Elektronenmikroskopie 

‚ (Prof. Dr. H. Ruska) und das Institut für Hygiene 
und Mikrobiologie (Doz. Dr. H.W. ScHLIPKOTER) an der 
4 Medizinischen Akademie Düsseldorf. Von der Agfa- 


a Leverkusen (Doz. Dr. E. KLEIN) wurde die Kernspur- 


emulsion zur Verfiigung gestellt. Allen Beteiligten sei 
bestens gedankt. 


Gesellschaft zur Förderung der kernphysikalischen 
Forschung e. V., Arbeitsgruppe ‚Institut für Reaktor- 
elemente‘‘ (Leiter : Dr.-Ing. H. GRossE), Aachen 


Eingegangen am 29. Juni 1959 G. RIEDEL 


Änderung einiger Eigenschaften des Polyvinylchlorids durch 
ionisierende Strahlung 


Setzt man PVC (Polyvinylchlorid) ionisierender 
Strahlung aus, so beobachtet man Änderungen des Ab- 
sorptionsspektrums!) und der elastischen Eigenschaf- 
ten?), Freisetzung von Chlor?) und Abnahme des Volu- 
menwiderstandes um mehrere GréSenordnungen‘). 
4 Verschiedene Sorten des PVC, Vinidur, Ekadur und 
reines PVC, wurden einer Réntgen- bzw. y-Strahlung 
von 10°, 10%, 104, 10° und 10®r in Luft ausgesetzt. Eine 
Serie Vinidurproben wurde im Vakuum bestrahlt. Als 
Strahlenquelle dienten eine 200 kV-Röntgenanlage (10? 
bis 105 r) und eine Co-60-Therapieanlage (105 und 10®r). 
Die Proben lagen in Plättchenform mit 25mm @ und 
1mm Dicke vor. Vinidur und Ekadur waren fabrik- 


Fig. 1. Membranfilterstelle mit aufgefangenem aktivem Teilchen kolloider 
Größe und davon ausgehenden Kernspuren. (Originalaufnahme, 1300mal 


elektronenoptisch vergrößert) 


Fig. 2. Zentrum der Fig. 1. (Originalaufnahme 10700mal elektronenoptisch 


vergrößert) 


Kohlenstoffmembran aufgedampft. Während des vorsichtigen 
Weglösens der Gelatine sammelt das Kohlehäutchen alle mitihm 
in Berührung kommenden Silberteilchen und fixiert dieselben. 

Fig. 1 und 2 zeigen ein auf diese Weise markiertes Aerosol- 
Präparat nach dem Entfernen von Gelatine und Filterunter- 
lage. Einzelne Bahnen sind gekrümmt, da der Prozeß zu 
schnell ablief, doch genügen die geraden Bahnen, um die Lage 
des gesuchten Teilchens zu erkennen, 

Über die Handhabung der Präparation und die Anwendung 
der Ergebnisse als Erweiterung in den sublichtmikroskopischen 
Bereich autoradiographischer Untersuchungen wird in Kürze 
ausführlich berichtet. 


mäßig hergestellt worden und hatten vor der Bestrah- 
lung orange Färbung. Die Plättchen aus reinem PVC 
wurden aus Pulver selbst hergestellt und waren vor der 
Bestrahlung klar durchsichtig. 

1. Viskositäten. Aus den bestrahlten Proben wurden 
0,2%ige Lösungen in Tetrahydrofuran, Cyclohexanon 
und Dimethylformamid hergestellt und die Viskositäten 
mit Ubbelohde-Viskosimetern gemessen. Bei den in Luft 
bestrahlten Proben zeigte sich stets mit steigender 
Dosis zuerst eine Abnahme der Viskositäten mit einem 
Minimum bei 10*r. Bei 10®r war der Wert der unbe- 
strahlten Proben wieder erreicht). Im Vakuum be- 
strahlte Vinidurproben zeigten dagegen kein Minimum, 
sondern ließen bei 10% r einen starken Anstieg der Vis- 
kosität erkennen. Die Lösungszeiten des bestrahlten 
Materials in den Lösungsmitteln nahmen in allen Fällen 
mit zunehmender Dosis stark zu und waren abhängig 
von den Lösungsmitteln. 

2. Dielektrische Eigenschaften. Verlustwinkel und 
Dielektrizitätskonstanten wurden im Bereich von 
500 Hz bis 10 MHz gemessen. Benutzt wurde eine 
Brücke nach GIEBE und ZICKNER für den Bereich von 
500 Hz bis 20 kHz und ein Verlustwinkelmeßgerät 
Typ 193 vom Funkwerk Erfurt für den Bereich von 
100 kHz bis 10 MHz. Die Zunahmen von ¢ und tan 6 
waren gering. Jedoch trat bei reinem PVC oberhalb 
10% ein starker Anstieg bei allen Meßfrequenzen auf. 
tan 6 erreichte dabei eine Zunahme um den Faktor 
10% mit einem Maximalwert von etwa 1. 

3. Durchschlagsspannungen. Durchschlagsspannun- 
gen wurden in inhomogenem Feld in einer Kugelfunken- 
strecke unter Transformatorenöl gemessen. Verminde- 
rungen um fast eine Größenordnung traten wieder 
bei reinem PVC oberhalb 10% r auf. 

Von den hier untersuchten Eigenschaftsänderungen 
des PVC könnte die Änderung der Lösungsgeschwin- 
digkeit für die Messung hoher Dosen geeignet sein. 

Die Arbeit wurde an der Fakultät für Kerntechnik 
der Technischen Hochschule in Dresden durchgeführt. 
Eine ausführliche Behandlung der mitgeteilten Ergebnisse er- 
folgt an anderer Stelle. 


Gesellschaft zur Förderung der kernphysikalischen For- 
schung (GFKF), Abt. Strahlenschutz, Jülich 


D. NACHTIGALL 
Eingegangen am 18. Juli 1959 


1) KÜGLER, I., u. A.ScHARMANN: Atomkernenergie 4, 23 
(1959). — ?) Bopp, C.D., u. O. Sısman: Nucleonics 13, 28 (1955). — 
3) Byrne, J. T., u. Mitarb.: Ind. Engrg. Chem. 45, 2549 (1953). — 
4) Sısman, O., u. C.D. Bopp: ORNL-928 (1951) [Oak Ridge Natio- 
nal Lab.]. — 5) Sarro, Osamu: J. Phys. Soc. Japan 13, 1465 (1958). 
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Relation between Solubility and Adsorbability of Substances 


It was recognized by earlier workers that some relation- 
ship exists between the strength of adsorption of substances 
by solid adsorbents and their solubility. Thus FREUNDLICH!) 
remarks that “the strongly adsorbable aromatic substances 
are for the most part difficultly soluble in water; the weakly 
adsorbable inorganic salts, acids and bases are easily soluble’. 
PANETH?) enunciated his adsorption rule as follows: ‘Those 
ions, whose compounds with the oppositely charged ions of 
the ion lattice are difficultly soluble, will be relatively strongly 
adsorbed”’. BEEKLEY and Tay Lor’) have examined quanti- 
tatively the amounts of various silver salts adsorbed by a 
gram of silver iodide, and shown that generally “the less 
soluble salts are strongly adsorbed and the more soluble ones 
weakly adsorbed’. None of the above-mentioned authors 
have given a quantitative relationship between the strength 
of adsorption of a substance and its solubility. It is therefore 
of interest to obtain such a correlation. With this end in 

AN view, the data obtained by 


7 BEAKLEY and TayLor?°) have 
32 \\ 2 been utilized, and by plotting 
\ log S against log o, o being the 
28 \ 3 amount of the salt adsorbed by 
24 a gram of AgI and S the re- 
sort lative solubility of the salt in 
“20 water at 25°C, a straight line 
§ % shown in fig.1 is obtained 
16 \ which gives the desired rela- 

12 4 tionship viz., 
08 —lgS=k-lgo+ta. (1) 
a4 LAN This relation can be easily 
9 derived on the basis of the 

0 


= 22 nature of the adsorption forces 
7 10996 that operate. The attraction 
between the adsorbent and ad- 
Fig. 1. Relative solubility sorbed ions is caused largely by 
Ord.: the mutual polarization of the 
0810 9, adSC.: 08100.  opposite electrical charges on 
the adsorbent and the ions. The 
phonate; 5 Ag-chlorate; larization to the ; potential 
6 Ag-acetate; 7 Ag-naph- energy of the system is given by 
thalene sulphonate; 8 Ag- 
nitrite; 9 Ag-benzoate U = — [aale,€)? + } (2) 
+ €)?]/2 RG, 


where «, and a, are the polarizabilities of the cations and 
anions, z, and z_ are their valencies respectively, e is the 
electronic charge, and R, the equilibrium distance between 
the ions. 


In this adsorption process the number of ions, carrying 
a charge opposite to that of the surface of the adsorbent, strik- 
ing the surface and being adsorbed should be equal to the 
number of ions which escape from the surface into the 
solution. It is easy to show that the adsorption o will 
be given by the equation 
(3) 
where o represents the number of the ions adsorbed per unit 
area of the surface, n the number of ions striking unit area 
of the surface per second, E the energy of adsorption and K 
a constant. 


Thus E=—U. We can write then 


{ Oq (2+ 8)? + &.(2_)? 

o=K-n-e u . (4) 
This equation shows that the amount of the ions adsorbed 
(1) varies with n and consequently the concentration of the 
ions in the solution, and (2) increases with lowering of tem- 
perature. When n and T are maintained constant, equation 
(4) leads to the expression 


log, o = Ko{ag2z2.+ a,22} + K’. (5) 


(Ky and K’ are constants) provided Ry has nearly the same 
value. 

The following expression for the solubility product has 
been previously derived 5): 


— log, Sp = + &.22} + dg, (6) 


(where % and a, are constants) and Sp is the solubility pro- 
duct. It thus follows that 

—logS=k:-logao+a. (7) 
This equation is supported by the data represented graphi- 
cally in fig. 1. 

Further, the investigations of the adsorption of electro- 
lytes by precipitates like barium sulphate have revealed an 
order of adsorbability of the cations and anions, which is 
consistent with equation (5) given above. For example, the 
cations and anions could be arranged in the following sequence 
in regard to their adsorbability by barium sulphate‘): 

K* > > Nat >Eir and. > Cr, 
which is also the order of the polarizabilities of these ions. 
College of Science, Baghdad 
K. KRISHNAMURTI and Wapıa F. Mirza 


Eingegangen am 27, Mai 1959 


1) FREUNDLICH, H.: Colloid and Capillary Chemistry, p. 199. 


1926. — *) PANETH, F.: Radio-elements as indicatozs. 1928. — 
8) BEAKLEY, J.S., and H.S. Taytor: J. Physic. Ch_m. 29, 942 
(1929). — 4) Upavenko, V.V., and G.B. Pasovskaya: Chem. 


Abstr. 50, 143 II (1956). — ®) KrisHNAMuRTI, K.: Nature [L :n- 
don] 182, 1227 (1958). 


Zur Darstellung der Tetraacetyl-B-D-ribofuranose 


Für die Darstellung von Ribosiden und Ribonucleosiden 
mit Furanose-Struktur ist die Tetraacetyl-f-D-ribofuranose 
von großem Interesse. In früheren Mitteilungen™.>) wurde 


Fig. 1. Kristalle der Tetra- Fig. 2. Kristalle der Tetra- 


acetyl-8-D-ribofuranose acetyl-8-D-ribopyranose 


berichtet, daß dieses Tetraacetat neben der Tetraacetyl-f-D- 
ribopyranose durch Acetylieren der D-Ribose bei hoher 
Temperatur entsteht. Die Trennung der beiden Tetraacetate 
bereitete zunächst Schwierigkeiten. Wir haben nun eine 
Trennung ausgearbeitet, die es gestattet, die Tetraacetyl-f-D- 
ribofuranose mühelos zu gewinnen. 

5g D-Ribose werden zunächst in der beschriebenen Weise?) 
mit 30 cm? Acetanhydrid und 2 g wasserfreiem Natriumacetat 
bei 136° acetyliert. Nach dem Abkühlen gießt man in 200 cm? 
Wasser, läßt 3 Std bei 0° stehen und saugt die ausgeschiedenen 
Kristalle (1,9g) ab. Das Filtrat extrahiert man dreimal mit 
je 30 cm? Chloroform, wäscht die vereinigten Extrakte zweimal 
mit je 25 cm? einer gesättigten Lösung von Natriumhydrogen- 
carbonat, trocknet mit Natriumsulfat und dampft zu einem 
Sirup (7,58) ein. Das vereinigte Rohprodukt (1,9-+ 7,5 g) 
wird in einem Erlenmeyer-Kolben von 50 cm? Fassungsver- 
mögen in 15 cm? Methanol gelöst und mit 2 cm? Wasser ver- 
setzt. In die Lösung gibt man an von einander möglichst ent- 
fernten Stellen einen Impfkristall von Ribofuranose- und 
einen von Ribopyranose-tetraacetat. Der unverschlossene 
Kolben wird bei Zimmertemperatur an einem erschütterungs- 
freien Ort aufbewahrt, wobei die Furanose-acetat-Kristalle von 
der einen Seite, die Pyranose-acetat-Kristalle von der anderen 
aus wachsen. Es bilden sich Kristalle bis zu einer Länge von 
2cm. Man gießt die überstehende Lösung ab, die man nach 
Animpfen weiter zur Kristallisation stehen läßt, und liest die 
charakteristischen Kristalle des Furanose- und des Pyranose- 
tetraacetates aus. 

Das Furanose-acetat bildet tafelförmige Kristalle mit un- 
regelmäßig sechsseitiger Begrenzung. Aus Lösungen, die beide 
Tetraacetate im Gemisch enthalten, kristallisiert das Furanose- 
acetat vornehmlich in breiten Kristallen; aus einer reinen 
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Lösung von Furanose-acetat erhält man längliche Kristalle. 
Fig. 1 zeigt die auftretenden Kristallformen des Furanose- 
acetates. Das Pyranose-acetat kristallisiert in Bipyramiden, 
die oft abgestumpft sind. In Fig.2 sind Pyranose-acetat- 
Kristalle abgebildet. 

Schlecht ausgebildete Kristalle, die sich nicht eindeutig 
der einen oder der anderen Form zuordnen lassen, werden noch- 
mals in der oben beschriebenen Weise umkristallisiert und 
ausgelesen. Die ausgelesenen Acetate (4,55 g Furanose- und 
1,82 g Pyranose-acetat) sind nach einmaligem Umkristallisie- 
ren aus Methanol/Wasser rein. Man gewinnt 4,35 g (41% 
d. Th.) Tetraacetyl-§-D-ribofuranose vom Schmp. 82 bis 
83° und 1,7 g (16% d. Th.) Tetraacetyl-ß-D-ribopyranose vom 
Schmp. 110°. Beim Eindampfen der Mutterlauge bleiben 
2,33 g sirupöse «-Ribose-tetraacetate zurück. Daraus sowie 
aus dem Pyranose-acetat läßt sich durch katalytische Ent- 
acetylierung mit Bariummethylat kristallisierte Ribose zu- 
rückgewinnen!®), die erneut zur Acetylierung eingesetzt werden 
kann. 


Institut für organische Chemie der Universität, Rostock 
H. ZINNER und H. Nımz 
Eingegangen am 30. Juni 1959 
1) ZINNER, H.: a) Chem. Ber. 83, 153 (1950); b) Chem. Ber. 86, 
817 (1953). 


Über die Möglichkeit einer Dypnon-Bildung 
bei der Darstellung von Nitrohydroxy-Chalkonen 

Die Nitrohydroxy-Chalkone sind in der Regel mit ziemlich 
guter Ausbeute durch die Kondensation verschiedener Nitro- 
hydroxy-acetophenone und Benzaldehyd mit alkalischen 
(NaOH) oder sauren (AICI,) Katalysatoren herstellbar!),?). 
Ziel der im folgenden zu beschreibenden Versuche war die 
Klarstellung der Frage, ob von den die Ausbeute vermindern- 
den Nebenreaktionen die Entstehung der entsprechenden 
Dypnonderivate wesentlich ist. Bei der alkalischen Katalyse 
ist von den möglichen Nebenreaktionen auf Grund theoreti- 
scher Überlegungen?) das Auftreten einer Dipnonverbindung 
wenig wahrscheinlich, dennoch kann in der Praxis mit ihrem 
Entstehen gerechnet werden*). Im Falle saurer Katalysatoren 
ist die Dypnonbildung bereits beträchtlich). 

Nach unseren Versuchen lieferten das 3-Nitro-4-hydroxy- 
sowie das 4-Nitro-2-hydroxy- und das 5-Nitro-2-hydroxy- 
acetophenon (1 mMol) weder auf die Wirkung von NaOH 
(15 mMol 1n NaOH) noch auf die von Na-Äthylat, weder bei 
Zimmertemperatur noch nach einstündigem Kochen die ent- 
sprechenden Dypnone, sondern es wurden die einzelnen Ke- 
tone quantitativ zurückgewonnen. 

Von den obigen Acetophenonen entstand aus dem 3-Nitro- 
4-hydroxy-acetophenon (1 Mol) in absolutem Äthanol auf die 
Wirkung trockenen HCl-Gases nicht das entsprechende 
Dypnonpräparat, sondern das Keton wurde quantitativ zu- 
rückgewonnen. Das 4-Nitro-2-hydroxy-acetophenon (2mMol) 
ist, mit AICI, (4 mMol) 1 Std lang auf 135° C erhitzt, ebenfalls 
quantitativ zurückzugewinnen, 

Eine schwer zu erklärende Abweichung beobachteten wir 
beim Schmelzen des 5-Nitro-2-hydroxy-acetophenons mit 
AICl,. Dieses Keton liefert beim Schmelzpunkt (125 bis 
135° C) — unabhängig von der Dauer der Erhitzung und dem 
Verhältnis AlCl,: Keton — ein cremefarbenes, bis zu 250° nicht 
schmelzendes und in den üblichen Solvenzien kaum lösbares 
Produkt. Analyse: C 48,60%, H 3,16%, N 7,20%. Das 
Analysenergebnis stimmt mit den berechneten Daten des ent- 
sprechenden Dypnons nicht überein. 

Letzten Endes ist festzustellen, daß im Falle der obigen 
Ketone *) unter den Bedingungen der Chalkonbildung!) 2) die 
Dypnonbildung nicht zustande kommt. 


Lehrstuhl für angewandte Chemie der Universität, Szeged 


(Ungarn) Gy. Srpos **) und TH. SzELL 
Eingegangen am 3. Juli 1959 


*) Außer diesen Ketonen macht das 3- und das 4-Nitro-aceto- 
phenon auf die Wirkung von AICI, und Na-Äthylat gleichermaßen 
Wandlungen durch, aber die Endprodukte der Reaktion sind un- 
definierbare Verbindungen. Die 3- und 4-Hydroxy-acetophenone 
werden nur auf den Einfluß von AICI; zu derartigen Verbindungen 
umgewandelt. 

**) Anschrift: Rerrich Bela-Ter, Szeged, Ungarn. 

1) Szeır, T.: Chem. Ber. 91, 2609 (1958); 92 (im Druck) (1959). — 
2) Sıros, Gy., u. T. SzELL: Acta phys. chem. Univ. Szeged. 5 (1959) 
(im Druck). — *) Hauser, C.R., u. D.S. BREsLow: J. Amer. Chem. 
Soc. 62, 2389 (1940). — *) Vırıanı, F.J., u. F.F. Norp: J. Amer. 
Chem. Soc. 69, 2605 (1947). — 5) CaLLoway, N.O., u. Louis D. 
GREEN: J. Amer. Chem. Soc. 59, 809 (1937). 


3.3’-Bis-tetrahydro-furanyl, 3.3’-Bis-thiophanyl, 
3.3’-Bis-selena-cyclopentyl und 3.3’-Bis-tellura-cyclopentyl 


Das von uns im Rahmen einer anderen Arbeit!) leicht 
zugänglich gemachte 1.6-Dihydroxy-3.4-dihydroxymethyl- 
hexan (Ia) hat sich als geeignetes Ausgangsmaterial für die 
Darstellung der im Titel genannten neuen Ringverbindungen 
erwiesen. Beim Erhitzen von Ia mit Kaliumhydrogensulfat 
auf 180—190° entsteht in guter Ausbeute das 3.3’-Bis-tetra- 
hydro-furanyl (IIa) und durch Umsetzung von 1.6-Dijod- 
3.4-dijodmethyl-hexan (Ic), das aus Ia über 1.6-Dihydroxy- 
3.4-dihydroxymethyl-hexan-tetratosylat (Ib) erhältlich ist, 
mit Natriumsulfid in Äthanol kommt man zum 3.3’-Bis- 
thiophanyl (IIb). Analog bildet Ic mit Natriumselenid und 
Natriumtellurid 3.3’-Bis-selena-cyclopentyl (IIc) bzw. 3.3’- 
Bis-tellura-cyclopentyl (IId). 


CH, CH —CH—CH, 
H,R dur dar 
Ia: R = OH Fp. 92° 
Ib: R = OSO,C,H,CH, (p) Fp. 112—113° 
Ic:R=J Fp. 137° 
H,C CH CH CH, 
HC _H, CH, 


Ila:x=O Kp. 92°/11 IIc:x = Se Fp. 105— 106° 
IIb:x= S Fp. 91—92° IId:x = Te Fp. 145° 


Institut für Organische Chemie der Universität, Erlangen 
Emit Bucuta und KonraD GREINER 
Eingegangen am 18, Juli 1959 


1) Siehe Diplomarbeit K. GREINER, Erlangen 1958. 


Vorkommen, Wirksamkeit und fermentative Umsetzung 
des Indol-3-acetonitrils in verschiedenen Pflanzen 


Indol-3-acetonitril (IAN) wurde seit der Isolation durch 
Jones et al. (19521) aus Brassica in verschiedenen Cruciferen 
und anderen höheren Pflanzen nachgewiesen?). IAN wird 
von verschiedenen Autoren als Auxinvorstufe angesehen, 
die aktiv wird durch einen fermentativen Abbau zu Indol- 
3-essigsäure (IES)®), von anderen als Auxin, das per se das 
Wachstum reguliert®). 

Wir stellten an Sämlingen von 15 Pflanzen aus verschiede- 
nen Familien folgende Untersuchungen an: 1. Ist IAN in der 
betreffenden Pflanze nachweisbar? — 2. Reagiert die be- 
treffende Pflanze mit gesteigertem Streckungswachstum auf 
IAN? — 3. Läßt sich fermentative Umsetzung äußerlich 
applizierten IANs zu IES in der betreffenden Pflanze nach- 
weisen ? 

Methanolische Extrakte aus den Sämlingen wurden nach 
Fraktionierung und Papierchromatographie im Weizen- 
zylindertest und mit Indolreagenzien auf das Vorkommen 
von IAN hin untersucht. Zur Ermittlung der Reaktions- 
fähigkeit wurden 7 mm lange Hypocotyl- (bei Triticum 
Coleoptil-) Segmente in gepufferte IAN- oder IES-Lösungen 
verschiedener Konzentration gebracht und der Zuwachs nach 
20 Std Testdauer bei 27°C gemessen. Alle untersuchten 
Arten reagierten auf IES. Versuche zur fermentativen IAN- 
Umsetzung erfolgten durch Infiltration von Gewebestücken 
etwa 5—7 Tage alter Keimpflanzen mit IAN-Lösungen 
10-5 bis 10°? g/ml, in denen sie 18 Std bei 27° C verblieben. 
Nach Extraktion des Gewebes mit Äther und Ausschütteln 
der wäßrigen IAN-Lésung mit Äther konnte die eventuell ent- 
standene IES nach Papierchromatographie der vereinigten 
ätherischen Phasen im Biotest (Triticum-Zylinder) und mit 
Farbreaktionen erfaßt werden. Auf den Chromatogrammen 
waren weitere Substanzen indolischen Charakters aufzufinden, 
von denen nur Indol-3-aldehyd und Indol-3-carbonsäure 
identifiziert wurden; andere wurden nur im Falle des gleich- 
zeitigen Auftretens von IES gefunden. 

Aus der Tabelle geht hervor, daß alle untersuchten 
Pflanzen mit Ausnahme von Pisum sativum auf IAN reagieren, 
auch wenn sie (Triticum, Helianthus, Solanum) kein IAN ent- 
halten. Die fehlende Reaktionsfähigkeit von Pisum auf IAN 
könnte man mit dem Fehlen eines IAN in IES umwandelnden 
Enzymsystems erklären. Dieser generellen Erklärung wider- 
sprechen die auffallenden Befunde an Impatiens, Solanum 
und Helianthus. Obwohl sie IAN nicht zu IES hydrolysieren 
können, reagieren diese Pflanzen auf IAN. Eine gering- 
fügige, methodisch nicht erfaßte Umwandlung von IAN in 
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Tabelle. Vorkommen von IAN (Vk) in verschiedenen Pflanzen, 
Reaktionsfähigkeit auf IAN (Rf) und fermentativer Abbau zu IES 
(Abb) 


Pflanzenart |Vk| Rf|Abb| Pflanzenart | Vk | Rt | Abb 


Brassica oleracea 


| 
Triticum aestivum | — 441 +++ 
var, capitata 


var. gemmifera ++ ++) + | Solanum lycoper- | 
Impatiens balsa- | | |= 
mina... . |++| Pisum sativum. .| — |- |- 


IES bei diesen Objekten ist unwahrscheinlich, da bei den 
übrigen Pflanzen besonders bei Anwendung höherer IAN- 
Konzentrationen der Nachweis einer Umwandlung in IES 
sehr leicht und eindeutig war. Besonders auffällig ist der 
Impatiens-Typ: Obwohl sich hier eindeutig IAN nachweisen 
läßt und die Pflanze deutlich auf IAN reagiert, fehlt die 
fermentative Umwandlung zu IES ganz. Es scheint demnach 
für IAN 2 Möglichkeiten zu geben, fördernd in die Zell- 
streckung einzugreifen: Entweder durch Hydrolyse zu IES 
(Brassica, Triticum) oder durch eigene Auxinaktivität (Im- 
patiens, Helianthus, Solanum; vielleicht auch alle anderen 
untersuchten Objekte bis auf Pisum). 


Ausführliche Ergebnisse werden an anderer Stelle mit- 
geteilt. 


Abteilung Botanik der Veterinärmedizinischen Fakultät der 
Humboldt-Universität, Berlin 
E. LiBBERT und G. BALLIN 
Eingegangen am 9. Juli 1959 


1) Jones, E.R.H., H.B. Hensest, G.F. Situ u. J.A. BENT- 
LEY: Nature [London] 169, 485 (1952). — ?) BENTLEY, J.A.: Annu. 
Rev. Plant Physiol. 9, 46 (1958). — ?) BENTLEY, J.A., u. S. Hous- 
LEY: J. Exp. Bot. 3, 393 (1952). — THımann, K.V.: Arch. Biochem. 
Biophys. 44, 242 (1953). — THımann, K.V., u. S. MAHADEVAN: 
Nature [London] 181, 1466 (1958). — *) STREET, H.E., S.M. McGre- 
Gor u. I.M. Sussex: J. Exp. Bot. 5, 204 (1954). 


Les Mitoses de la Corticosurrénale 


Les données de la littérature concernant la répartition des 
mitoses de la corticosurrénale sont contradictoires!),*),%). De 
nouvelles recherches seraient nécessaires pour arriver a une 
solution. Nous avons étudié la répartition des mitoses dans la 
corticosurrénale de 11 moutons: 2 moutons 4a laine grise, agés 
de 2!/, ans; 3 agneaux 4a laine grise, äges de 8, 9 et 11 mois; 
3 moutons tzurcans — 1 de 2 ans et 2 de 3 ans; et 3 agneaux 
tzurcans — 1 de 3 mois et 2 de 4 mois. En examinant le 
tableau on remarque: 


Tableau. Répartition des mitoses dans la corticosurrénale du mouton 


Zone |Zone fasciculée} Zone 

No. Animal glom.*) | ext | int, | Téticulée Total 
1 mouton a 2 42 12 26 82 
2 laine grise 1 49 16 23 89 
3 = 71 15 18 104 
4 Pie conga a — 77 19 20 116 
5 aine grise — 69 | 17 21 107 
8 tzurcan 12 13 25 
9 1 8 12 1 22 

10 aan 1 14 4 20 

1 tzurcan 10 8 18 


*) zone glom. = zone glomérulaire. 


1 . L’index mitotique de la zone glomérulaire et de la partie 
interne de la zone fasciculée est presque le méme chez les 
individus des deux races. La moyenne arithmétique de 
lindex mitotique chez la race a laine grise est de 0,60 et 
respectivement de 15,80, et chez la race tzurcane de 0,33 et 
respectivement de 11,33. 


2. Chez les individus de la race tzurcane, la fréquence des 
mitoses de la partie externe de la zone fasciculée varie, tantöt 
au dessus, tantöt au dessous de la valeur de l’index mitotique 
de la partie interne de la zone fasciculée. 


3. Les animaux étudiés de la race a laine grise se carac- 
térisent par un niveau trés élevé de l’activité mitotique dans 
la partie externe de la zone fasciculée et dans la zone réti- 
culée, La moyenne arithmétique chez la race a laine grise est 
de 61,60 et respectivement 21,60, et chez la race tzurcane de 
17,33 et respectivement 0,33. 


Nous remarquons que chez les individus de la race a laine 
grise la fréquence des mitoses dans la partie externe de la zone 
fasciculée diminue avec l’äge, tandis que dans la zone réti- 
culée elle augmente avec l’äge. Ces observations nous font 
supposer que les moutons de la race a laine grise, étudiés par 
nous, se distinguent par un métabolisme trés intense des 
hormones 11 oxistéroides et 17 cetostéroides. 


Laboratorul de „Histologie si Embriologie. Facultatea de 
Medicina Veterinara, Bucuresti 


I. DicuLescu et E. VasıLıu 
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Die Beziehung zwischen Körpertemperatur 
und Konzentration von Gehirnglykogen 


Einige funktionelle Zustande des Gehirns haben ihr meta- 
bolisches Korrelat auch in Konzentrationsveränderungen des 
Gehirnglykogens!"®), welches noch vor kurzem als inerter Stoff 
angesehen wurde. Andererseits ist es jedoch allgemein bekannt, 
daß die Veränderung der Körpertemperatur — und die damit 
parallel verlaufenden Veränderungen der Gehirntemperatur — 
zu ausdrucksvollen Veränderungen in der Tätigkeit des Ge- 
hirns führen. Deshalb schien es zweckmäßig, die Beziehung 
zwischen Körpertemperatur und Konzentration von Gehirn- 
glykogen zu studieren. 


Bei drei Gruppen von Ratten wurde an Hand der schon 
früher beschriebenen Methode*) die Konzentration des Ge- 
hirnglykogens in den einzelnen Teilen des Gehirns bei einer 
normalen Körpertemperatur (37,1 +0,3°C) bestimmt und 
dann auch nach ihrer Herabsetzung auf 28,9+0,4 und 
18,3 +0,4°C. Die Körpertemperatur wurde rektal mittels 
eines Thermometers gemessen und ihre Herabsetzung durch 
das Eintauchen des Tieres in Eissplitter von einer Temperatur 
von + 3°C erzielt. 


Tabelle. Veränderungen der Gly k ti n den einzel: 
Gehirn- Glykogenwerte (mg/100 g frisches Gehirngewebe) *) 

abschnitt T = 37,1 £0,3° | 28,9 +0,4° | 18,3 + 0,4° 
4%) 95,5+ 5,6 (13) | 119,9 0 (10) 98,3 +8,6 (8) 
2 137,3 9,2 (11) | 188,44 8,6 (9) | 109,548,4 (9) 
3 124,4+ 6,3 (14) | 139,6 + 7,9 (9) | 128,4 49,1 (9) 
4 89,9+ 5,8 (14) | 109,7+ 8,8 (10) | 93,7 +6,7 (9) 
5 118,0+10,4 (10) | 153,6+13,8 (8) | 121,5+4+9,5 (10) 


*) Hinter den Glykogenwerten in Klammern die Zahl der Tiere 
und der Glykogenbestimmungen. 

**) 1 Cortex cerebri, 2 Diencephalon, 3 Mesencephalon, 4 Cere- 
bellum, 5 Medulla oblongata. 


Die Ergebnise in der Tabelle zeigen, daß die Herabsetzung 
der Körpertemperatur nicht nur eine ausdrucksvolle Herab- 
setzung der Konzentration des Gehirnglykogens zur Folge 
hat — mit Ausnahme der Werte im Zwischenhirn bei einer 
Temperatur von 18,3° C (P<0,05) —, sondern daß sogareine 
Erhöhung derselben eintritt (signifikant erscheint diese Er- 
höhung jedoch nur im Zwischenhirn bei einer Körpertempe- 
ratur von 28,9° C, P< 0,001). 


Daraus folgt, daß in den Thermoregulationsprozessen bei 
der Herabsetzung der Körpertemperatur hauptsächlich Gly- 
kogenvorräte anderer Gewebe-als der des Gehirns benützt 
werden. Weiter ist daraus ersichtlich, daß die Herabsetzung 
der Temperatur die Synthese des Gehirnglykogens nicht ver- 
hindert. Schließlich macht die topographische Bestimmung 
des Gehirnglykogens auf grundsätzliche Veränderungen diese, 
Metabolits im Zwischenhirn bei einer Herabsetzung de, 
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Körpertemperatur aufmerksam, welche unter diesen Bedin- 
gungen, jedoch bei einer globalen Bestimmung des Glykogens 
im ganzen Gehirn der Aufmerksamkeit entgehen?). 


Physiologisches Institut der Tschechoslowakischen Akademie 
der Wissenschaften, Prag (Tschechoslowakei) 
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Thermische Eiweißveränderungen und biologische Wertigkeit 


Über die eindeutige Verbesserung der biologischen Wertig- 
keit thermisch veränderter Eiweißkörper liegt ein umfang- 
reiches experimentelles Material vor. Dagegen ist die Nähr- 
wertminderung von Proteinen beim Erhitzen in Gegenwart 
anderer Substanzen wenig bearbeitet worden. Auch die Frage, 
ob dabei nicht nur die Zerstörung essentieller Aminosäuren 
eine Rolle spielt, sondern auch das Auftreten pharmakologisch 
differenter Substanzen beachtet werden muß, bedarf noch der 
experimentellen Klärung. Wir haben begonnen, die Reak- 
tionsprodukte von Aminosäuren-mit Zuckern präparativ dar- 
zustellen und die einzelnen Fraktionen auf ihre Toxizität und 
ihre ernährungsphysiologischen Eigenschaften zu prüfen. 

Ergebnisse. Die LD,, der einzelnen Aminosäuren für die 
Maus liegt bei i.p.-Injektion in der Größenordnung von 5g/kg. 
Bei einem Gemisch von 25% Aminosäure und 75% Glucose 
liegt die LD,, über 20 g/kg. Erhitzt man ein solches Gemisch, 
so wird die LD,, wesentlich geringer (Tabelle 1). 


Tabelle 1. LD,, erhitzter Gemische aus 25% Aminosäuren und 75% 
Glucose 
Das Gemisch wurde jeweils 10 min auf 160° erhitzt. Die LD,, 
wurde nach i.p. Injektion bei der Maus bestimmt. 


Aminosäure im Gemisch LD,, g/kg Maus 


Unerhitzte Gemische ar über 20 g 

L-Lysin-HCcl ..... 4,15 (4,8) 

L-Methionin ..... 8,5 (4,3) 

DL-Tryptophan. ......../| 6,1 (1,6) 


*) Zahlen in Klammern: LD,, der reinen, unerhitzten Amino- 
säuren ohne Glukose. 


Die Herabsetzung der LD,, zeigt, daß beim Erhitzen von 
Aminosäuren mit Glucose Substanzen entstehen, deren Toxizi- 
tät höher als die der Ausgangsaminosäure ist. Bei der chroma- 
tographischen Differenzierung zeigt sich eine große Anzahl 
von Substanzen, mit deren Identifizierung und Feststellung 
der toxischen und ernährungsphysiologischen Eigenschaften 
wir derzeit beschäftigt sind. Die bei der Reaktion entstehenden 
flüchtigen Substanzen, wie Aldehyde und anderweitige Car- 
bonylverbindungen (im Falle des Methionins auch Merkaptane), 
zeigen erhebliche Toxizität. Jedoch sind die Verhältnisse für 
die einzelnen Aminosäuren ziemlich verschieden. So beträgt 
die LD,, für den ätherlöslichen Anteil des aus Methionin und 
Glucose gewonnenen Destillats 0,54 g/kg Maus nach i.p.- 
Injektion. 

Ähnlich sind die Verhältnisse bei der Ribonucleinsäure 
gelagert (Tabelle 2). Hierbei entstehen keine hochtoxischen 


Tabelle 2. LD,, von RNS und erhitzter RNS 
Bestimmung an der Maus nach i.p.-Injektion 


LD,, gN/kg Körpergewicht 


RNS 5 Std auf 110° erhitzt. . . . . | 0,67 
Mischung aus gleichen Teilen Glucose 
und RNS 5 Std auf 110° erhitzt . 0,49 


Produkte, jedoch enthält das Produkt noch große Mengen 
unveränderter RNS und Glucose. Die gleichen Befunde er- 
geben sich auch aus den Fütterungsversuchen (Tabelle 3). 


Tabelle 3. Gewichtszunahme in g (A) und pro g Futter (B) 


5% RNS 
Unerhitzt | Erhitzt 2Std auf 110° | 5Std auf 110° 

A 2 Wochen | 38 + 1,0 33 +1,5 32 + 2,8 

4 Wochen 70 +3,1 46 + 2,4 51 +3,6 

6 Wochen | 99 +2,7 81 +3,9 71 +3,2 

8 Wochen | 111 +4,6 94 +4,9 85 +3,7 
B 2 Wochen 0,30 0,28 0,28 

4 Wochen 0,27 0,19 0,20 

6 Wochen 0,24 0,21 0,18 

8 Wochen 0,19 0,17 0,16 


Die Verfütterung von erhitzter RNS führt zu statistisch 
gesicherter Wachstumsverzögerung und Abnahme der Futter- 


‚efficiency, also zu einer Verschlechterung der Verwertung der 


Nahrung im intermediären Stoffwechsel. Gerade die an er- 
hitzter RNS beobachteten Befunde zeigen, da ja Nuklein- 
säuren und ihre Bestandteile keine essentiellen Nahrungs- 
faktoren enthalten, daß auf das Auftreten neuer, physiologisch 
differenter Substanzen beim Erhitzen von Nahrungsmitteln 
geachtet werden muß. 


Mainz, Physiologisch-Chemisches Institut der Universität 


E. Krug, W. PRELLWITZ, E. SCHAFFNER, W. KIEKEBUSCH 
und K. LanG 
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Mastzellreaktion im Mesenterium der Maus 
nach Einwirkung von Quarz- und Korund-Staub 


Beim Studium der morphologischen Frühreaktion im 
intraperitonealen Silikosetest konnte in einer vorangehenden 
Arbeit’) gezeigt werden, daß feinkörnige Quarzsuspensionen 
in aqua dest. und in isotoner NaCl-Lösung sich in bezug auf 
den Mastzelldegranulationseffekt im Mäusemesenterium nicht 
unterscheiden. Quarz in aqua dest. und in isotoner NaCl- 
Lösung hatte eine gleich starke, sofortige Degranulation von 
Mesenterialmastzellen zur Folge. Aqua dest. allein ergab 
hingegen einen stärker ausgeprägten Degranulationseffekt 
als isotone NaCl-Lösung. Nachdem sich das Ausmaß der 
Mastzelldegranulation als weitgehend unabhängig vom ver- 
wendeten Suspensionsmittel erwies, war zu prüfen, ob Quarz- 
staub ohne Suspensionsmittel Mastzellen ebenfalls zur De- 
granulation bringt und ob Degranulationseffekte auch mit 
anderen, besonders mit nicht fibrogenen Staubarten!),?) zu 
erwarten sind. 

Durch direkte Applikation von feinkörnigem Quarz auf 
das in vivo eventrierte Mäusemesenterium wurde qualitätv 
das Verhalten der Mastzellen in verschiedenen Zeitstufen 
(3, 5, 12, 20, 25, 30 und 45 min) untersucht. Zum Vergleich 
wurde der Einfluß von Korund und Kohle unter den gleichen 
Versuchsbedingungen geprüft. Der feinkörnige Staub (Teil- 
chengröße kleiner als 3 x), wie er für den Interaperitonealtest 
Verwendung findet, wurde vorsichtig und gleichmäßig auf 
die eventrierten Teile des Mäusemesenteriums aufgestäubt. 
Um eine möglichst gleichmäßige Staubverteilung zu erzielen, 
wurde das Mesenterium bei einer Anzahl der Tiere in einer 
Staubkammer exponiert. Aus früheren Versuchen war be- 
kannt, daß die Mastzelldegranulation eine Sofort-Reaktion 
ist, was berechtigte, die etwas unphysiologische Versuchs- 
anordnung zu treffen. Während der Versuchsdauer, die teil- 
weise bis zu 45 min betrug, war das Mesentrium aktiv durch- 
blutet. Nach Staubeinwirkungszeiten von 3, 5, 12, 15, 20, 
25, 30 und 45 min wurden die Tiere getötet, das Mesenterium 
in Methylalkohol fixiert und in wäßrigerToluidinblau-Lösung 
gefärbt. 

Die Versuche mit Quarz wurden an 20, diejenigen mit 
Korund und Kohle an je 8 Mäusen durchgeführt. 

Zur Kontrolle wurde eine weitere Gruppe von § Mäusen 
verwendet, deren Mesenterium nur eventriert wurde. Die 
Auswertung der Versuche erfolgte nur qualitativ. Wir be- 
gnügten uns mit der Feststellung, ob eine Mastzelldegranula- 
tion festzustellen war. 

Ergebnisse. Feinkörniger Quarzstaub bewirkt eine deut- 
liche und sofortige Degranulation einer beträchtlichen Zahl 
von Mesenterialmastzellen der Maus. Das gleiche Ergebnis 
zeitigt die Applikation des im Peritonealtest nicht fibrogenen 
Korunds (Al,O,). Kohlestaub bewirkt ebenfalls eine Mast- 
zelldegranulation. Enge topographische Beziehungen zwischen 
dem Ort der Staubablagerung und dem Orte der Mastzellen- 
degranulation wurden vermißt. 
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Im eventrierten Mesenterium unbehandelter Kontroll- 
tiere fand sich nur eine unwesentliche Anzahl degranulierter 
Mastzellen. Die Dauer der Eventration erwies sich ohne Ein- 
fluß auf die Mastzelldegranulation. Soweit sich aus den Ver- 
suchen ableiten läßt, spielt die Menge des abgelagerten Staubes 
für das Ausmaß der Degranulation eine Rolle; bei sehr dis- 
kreter Staubablagerung degranulieren weniger Mastzellen als 
bei massiver. Aus den Versuchen wird geschlossen, daß die 
Degranulation der Mastzellen im Mäusemesenterium keinen 
quarzspezifischen Effekt darstellt und auch nicht an das 
Suspensionsmittel gebunden ist. Die mitgeteilten Befunde 
besitzen nur Gültigkeit für die weiße Maus. Orientierende, 
gleichgerichtete Versuche an der Wistar-Ratte zeigen, daß, 
abgesehen vom viel größeren zahlenmäßigen Gehalt des 
Mesenteriums an Mastzellen, auch deren Degranulations- 
bereitschaft wesentlich größer ist [vgl. auch*)]. Inwieweit- 
Mastzelldegranulationen bei der Pathogenese der menschlichen 
Silikose eine Rolle spielen, ist damit nicht geklärt. 


Histopathologisches Institut der Universität, Zürich, und 
Züricherische Arbeitsgemeinschaft zur Erforschung und Be- 
kämpfung der Silikose in der Schweiz 

R. Ronpez und J.R. RÜTTNER 

Eingegangen am 16. Juli 1959 

1) RÜTTNER, J.R. et al.: Naturwiss. 39, 332 (1952). — ?) RüTT- 
NER, J.R.: In Jötten, Klost. ‘kötter u. Pfefferkorn, Die Staub- 
lungenerkrankungen, Bd. 2, S. 123. Darmstadt: Steinkopf 1954. — 
8) ROoNDEZ, R., J. R. RÜTTNER u. G. ANDERS: Medicina experimen- 


talis 1 (1959) (im Druck). — *) Ritey, J. F.: The Mast Cells. London: 
Livingstone 1959. 


Lack of Correlation between the Meth globinogenic Activity of Azo 
Dyes and their Carcinogenicity 


Methaemoglobinogenic activity of the rat liver carcinogen 
4-dimethylaminoazobenzene was noted by ConsBRUCH and 
ScHMAHL!) in 1952 and later NEISH?) observed that intra- 
peritoneal injections of 3’-methyl-4-dimethylaminoazobenzene 
into albino rats also gave rise to methaemoglobinemia. Some 
other data obtained by Neish indicated that there might be 
a correlation between the methaemoglobin-inducing capacity 
of an azo dye and its carcinogenic potency and further support 
for this view came from experiments (NEISH, unpublished 
results) which showed that whereas 2-aminofluorene induced 
methaemoglobinemia in rats, its non-carcinogenic isomer 
4-aminofluorene (applied at the same dose level intraperitone- 
ally) failed to do so. It seemed reasonable to suppose that the 
degree of anoxia resulting from the methaemoglobinemia 
might be a factor determining the carcinogenic potencies of 
azo and amino compounds particularly if Warburg’s views on 
the mechanism of chemical carcinogenesis are correct. 

A more detailed study has now been made of the methaemo- 
globinogenic activities of a series of azo dyes, the carcinogenic 
activities of which have been rather thoroughly investigated 
and which includes powerful carcinogenic substances and iso- 
mers that are virtually non-carcinogenic. 

Female albino rats (body weight ~150 g; at least 4 ani- 
mals per group) received single intraperitoneal injections of 
azo dyes dissolved or suspended in arachis oil (0:6 ml./100 g. 
body weight). The amount of each dye injected corresponded 
on a mole for mole basis with a standard injection of 16:5 mg. 
of 3’-methyl-4-dimethyl-aminoazobenzene per 100 g. of body 
weight. The degree of methaemoglobinemia was assessed by 
the method previously described?) and the results given in the 
Table are mean values for the sum of the methaemoglobin 
percentages (&°%) determined for each rat on tail blood taken 
at 3,7, 22 and 28 hours after injection. The Table also includes 
estimates of the carcinogenic activities of most of the dyes as 
given by BapGEr and Lewis’). 

It was found that 4-dimethylaminoazobenzene is a better 
methaemoglobinogenic agent than the 3’-methyl derivative 
although the latter is the more potent carcinogen. Also, 
4-aminoazobenzene and 4-monoethylaminoazobenzene were 
highly active methaemoglobin formers although feebly active 
and inactive’) respectively as carcinogens. In the series 
3’-methyl-, 2’-methyl- and 4’-methyl-4-dimethylaminoazo- 
benzene the methaemoglobinogenic activity of the dyes 
declined in that order which is the same as the order of decline 
in carcinogenic activity. However, 4’-ethyl-4-dimethylamino- 
azobenzene which has recently been shown by MILLER, 


MILLER and FINGER‘) to be as active a liver carcinogen as the ° 


highly potent 3’-methyl-4-dimethylaminoazobenzene resem- 
bled the non-carcinogenic 4’-methyl-4-dimethylaminoazo- 
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Table: 

f Methaemo- 

Azo Dye globinemia 
= % 
4-dimethylaminoazobenzene ...... ++ 140 
4-aminoazobenzene .......... + 133 
4-monomethylaminoazobenzene ... . ++ 123 
4-monoethylaminoazobenzene .... . _ 126 
4-methylethylaminoazobenzene .... ++ 180 
2’-methyl-4-dimethylaminoazobenzene . . + 38 
3’-methyl-4-dimethylaminoazobenzene . . +++ 53 
4’-methyl-4-dimethylaminoazobenzene . . 0 
4’-ethyl-4-dimethylaminoazobenzene +++ 0 


benzene in that it failed completely to produce methaemoglo- 
binemia in rats. It must be concluded that there is no corre- 
lation between the carcinogenic activities of azo dyes and 
their methaemoglobin-inducing capacities, at least for female 
rats. 

My thanks are due to the University of Sheffield for the 
James Morrison Fellowship in cancer research. 


Cancer Research Unit, The University, Sheffield, 10 
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Einige Eigenschaften einer Mutante 
des menschlichen Leber-Epithelstammes Chang 


Vor kurzem konnten wir!) über die Isolierung eines wahr- 
scheinlich durch Spontanmutation entstandenen Zellklones 
von fibroblastenähnlicher Wuchsform aus dem von CHANG 
1954?) angezüchteten menschlichen Leber-Epithelstamm be- 
richten. Wir stellten die Frage, ob diese Mutante neben ihrer 
morphologischen Veränderung noch andere Eigenschaften 
besitzt, die sie vom ursprünglichen Zellstamm unterscheiden 
läßt. 

Die Zellen wurden in Eagle-Medium und Kälber-Serum 
(für Passagen 10%, für Kolonien 20%) gezüchtet. DieZüchtung 
von Zellkolonien geschah nach einem von uns?) beschriebenen 
Verfahren. Es zeigte sich, daß die Vermehrungsrate der Fibro- 
blasten unter den gegebenen Bedingungen 0,035 h!, die der 
epithelialen Zellen hingegen nur 0,015 A"! betrug. Dement- 
sprechend betrugen die Durchmesser der gebildeten: Zell- 
kolonien nach 11 Tagen bei Fibroblasten durchschnittlich 
3 mm, bei Epithelzellen nur etwa 0,5 mm. Vielleicht läßt sich 
diese schnellere Vermehrung durch geringere Nahrungsbedürf- 
nisse erklären: wenn aus den beiden Zellarten ,,epithelial‘ und 
„fibroblastisch‘ in Eagle-Medium mit 20% Serum Kolonien 
gezüchtet werden, so bilden bei den ersteren 92%, bei den 
letzteren 85% der Zellen Kolonien. Enthält das Medium aber 
nur 10% Serum, so entstehen bei Fibroblasten aus 43% der 
Zellen Kolonien, während bei dem epithelialen Stamm nur 
11,5% Kolonien bilden können. 

Andererseits scheinen die fibroblastischen Mutanten viel 
strahlenempfindlicher zu sein als die epithelialen Zellen. Unter- 
wirft man den Zellstamm, der nach der Mutation einiger Epi- 
thelzellen zu Fibroblasten noch beide Zelltypen enthält (wobei 
die höhere Wachstumsrate der Fibroblasten bewirkte, daß der 
Stamm zum größten Teil nur noch aus diesen besteht), einer 
Röntgenbestrahlung von 50r und sät dann 400 bestrahlte 
Zellen aus, so erhält man folgende Kolonien: Fibroblasten 38, 
epitheliale 147 und Riesenzellen 40 [letztere werden als Rönt- 
genschäden angesehen‘); die Letalität — gemessen an der 
Unfähigkeit, Kolonien zu bilden — beträgt 44%]. 400 nicht 
bestrahlte Zellen der gleichen Bevölkerung geben 352 Kolo- 
nien vom Fibroblastentyp, nur 10 vom epithelialen und keine 
Riesenzellen. 

Alle die hier beschriebenen Eigenschaften deuten darauf 
hin, daß es sich bei dem Fibroblastenklon um eine Mutante 
— ähnlich einer Bakterienmutante — handelt, wobei bemer- 
kenswert ist, daß diese Spontanmutation von epithelial zu 
fibroblastisch erfolgte. Bisher wurden nur Variationen in um- 
gekehrter Richtung beschrieben**). Die verschiedenen Cha- 
raktere der fibroblastischen Mutante erlauben mit Hilfe der 
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Klonetechnik Untersuchungen über die ‚Genetik der somati- 
schen Säugetierzelle‘‘ 


Institut für Virologie der Humboldt-Universität, Berlin N4 
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Polyurethan-Schaumstoffe zum infektionssicheren Verschluß 
von Kulturgefäßen 


Der in der Mikrobiologie übliche Wattestopfen-Verschluß 
von Kulturgefäßen hat sich zur Keimfreihaltung von Nähr- 
medien gut bewährt. Die hinsichtlich der Sauerstoffversorgung 
streng aerober Mikroorganismen immer wieder zu beobachten- 
den Nachteile des Wattestopfens haben KnöLr!) und JANKE?) 
durch die sog. Wattekappe bzw. Wattehaube ausgeschaltet. 
Neben der Begrenzung des Zutritts gasförmiger Bestand- 
teile hat der Wattestopfenverschluß noch den Nachteil, 
die Kulturmedien mit Wattefasern zu verunreinigen und 
damit, vor allem beim mehrmaligen Gebrauch der Stopfen, 
Trübungsmessungen und mikrobiologisch-analytische Be- 
stimmungsverfahren zu beeinflussen [Biotin®), Spurenele- 
mente®),5)]. 

Seit einigen Jahren bietet die Kunststoff verarbeitende 
Industrie luftdurchlässige, elastische Schaumstoffe an, die 
auf Polyurethanbasis hergestellt sind. In Anlehnung an die 
Wattehaube von JANKE haben wir dieses Material auf seine 
Eignung zum infektionssicheren Verschluß für die verschie- 
densten Kulturgefäße geprüft. Geringe Kosten und wesentlich 
einfachere Herstellung zeichnen diesen durchaus vollwertigen 
„Ersatz‘‘ der bewährten Wattehaube aus. 

Wir verwendeten den in den Stärken 2 bis 100 mm und in 
verschiedenen Farben und Typen (Porengrößen) lieferbaren 
Porella-Schaumstoff der Correcta-Werke in Bad Wildungen. 
Dieses Material läßt sich schneiden oder stanzen, ist wider- 
standsfähig gegen verdünnte Säuren und Laugen, ist auskoch- 
und sterilisierbar, ohne dabei seine Eigenschaften zu verlieren. 

Als Verschlußmaterial benutzten wir kreisrund oder 
quadratisch zugeschnittene Schaumstoffstücke, die im Durch- 
messer etwa 5 cm größer waren als die Gefäßöffnungen. Über 
den umgebördelten Rand der Kulturkolben gelegte Verschlüsse 
wurden mit normalen Gummiringen befestigt. Diese hinter- 
lassen nach einmaliger Drucksterilisation an den Schaum- 
stoffkappen im allgemeinen bleibende Einschnürungen, die 
vor allem bei der Stärke 10 mm eine spätere Befestigung mit 
Gummibändern unnötig machen. 

Materialstärken von 10 mm der feinporigen Type 45 ver- 
bürgten selbst nach mehrmaligem Evakuieren und Belüften 
im Exsikkator Sterilität. Unter normalen Verhältnissen hat 
sich eine Stärke von 5 bis 10 mm der Type 35 als ausreichend 
erwiesen. Selbst bei der relativ weitporigen Type25 wurden 
bei Anwendung 5 mm starken Materials nur selten Infektionen 
beobachtet. 

Die Luftversorgung der mit Schaumstoffverschlüssen 
versehenen Kulturen prüften wir entsprechend den Angaben 
von JANKE und KNOLL an Hand der Wasserverdunstung aus 
Gefäßen (Erlenmeyer-Kolben), die im Schüttelapparat bei 
27° drei Tage lang geschüttelt wurden. Die Gewichtsabnahmen 
betrugen (Mittel von je 8 Kolben): 


4. Ohne Verschluß ...... 8,45 g = 100% 
Wattestopien . 1,05 12,4 
4. Porella 10mm; Type 35 . . 1,94 22,3 
5. Porella 5 mm; Type 35 . 250 29,5. 


Vor allem bei älteren, mehrmals sterilisierten Hauben war 
die Schwankungsbreite in der Wasserverdunstung bei Watte- 
hauben größer als bei Schaumstoffverschlüssen. 3 

Haltbarkeit und Kosten der Schaumstoffverschliisse sind 
recht günstig. Aus 1 m? Schaumstoff lassen sich über 100 Ver- 
schlüsse für die Kolbengrößen 200 bis 1000 ml schneiden, so 
daß der einzelne Verschluß bei Verwendung von Type 35 je 
nach Materialstärke etwa 3 bis 6 Dpf. kostet. 

Die Schaumstoffhauben haben sich bei der Kultur von 
Hefen, Pilzen und Bakterien seit einiger Zeit gut bewährt. Als 


gut verwendbar haben sich auch mit Hilfe von Stanzeisen 
hergestellte Schaumstoffstopfen für Röhrchenkulturen erwie- 
sen. Abflammen des Glases ist durchaus möglich. Die aus- 
gezeichnete Wärmestandfestigkeit des Materials ermöglicht 
auch seine Verwendung bei trockener Sterilisation bis etwa 
170°. Vorteile sehen wir noch in der Möglichkeit, große Öff- 
nungen ohne Schwierigkeiten infektionssicher abzudecken. Das 
Einführen von Glasröhren usw. durch die Schaumstoffver- 
schlüsse ist in einfachster Weise möglich. 
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Untersuchungen über die Aufnahme organischer Substanzen 
durch die Wurzeln höherer Pflanzen. I. Phenolische Verbindungen 


Im vergangenen Jahrzehnt ist vielfach bewiesen worden, 
daß Pflanzen mit ihren Wurzeln auch große organische Mole- 
keln aufnehmen und bis in den Sproß transportieren können!). 
Die organische Substanz des Bodens ist also nicht, wie bisher 
angenommen, nur Speicher und Lieferant mineralisierter 
Nährstoffe und nicht nur für die Bodenstruktur und als 
Mikrobennahrung bedeutsam. Wir müssen vielmehrdamit 
rechnen, daß organische Verbindungen aus dem Boden un- 
mittelbar in die Pflanze gelangen. Daraus ergibt sich die 
Frage, ob Pflanzen gleichen Genotyps je nach Standort und 
Art der Düngung qualitativ verschiedene Stoffe enthalten 
können, zu deren Bildung sie selbst nicht befähigt sind. Durch 
Düngung, Ernterückstände, herbstliche Streu, Abwasser- 
berieselung, Uberschwemriung usw. werden organische Stoffe 
einheitlicher Zusammensetzung im Boden angereichert, die 
dann von den Pflanzen aufgenommen werden könnten?). 
Unter diesen Substanzen bilden phenolische Verbindungen 
eine besonders wichtige Stoffgruppe. 

Wir untersuchten, ob Weizenwurzeln phenolartige Sub- 
stanzen aufnehmen und ob die resorbierten Stoffe in den 
Wurzeln verändert werden. Nun enthält zwar der Weizen 
von Natur aus einen Teil solcher phenolischen Verbindungen. 
Unter unseren Versuchsbedingungen (bei einer Wurzelmenge 
von etwa 5g Frischgewicht) war jedoch keine dieser Sub- 
stanzen nachweisbar. Fanden wir sie also in den Versuchs- 
pflanzen, so mußten sie aus der Nährlösung aufgenommen 
sein. In wäßrigen Lösungen mit einem Gehalt von 50 bis 
100 y/cm® p-Oxybenzoesäure, p-Oxyzimtsäure, Vanillinsäure, 
Ferulasäure, Salizylsäure, Brenzcatechin, Resorcin, Hydro- 
chinon, Phloroglucin, Guajakol, Thymol bzw. Gallussäure 
zogen wir 6 Tage alte Weizenkeimlinge. Nach einer Inkuba- 
tionszeit von 2 bis 48 Std wurden die Wurzeln gründlich ab- 
gespült, zerkleinert, mit Methanol extrahiert und papier- 
chromatographisch untersucht. Das Auftreten der gefütterten 
bzw. neuer Substanzen wurde durch Vergleich mit den je- 
weiligen reinen Substanzen bzw. Extrakten aus unbehandelten 
Wurzeln an Hand der Rf-Werte und von Farbreaktionen festge- 
stellt. Ein Teil der neu auftretenden Verbindungen wurde vom 
Papier eluiert und salzsauer hydrolysiert. 


Tabelle. In Weizenwurzeln treten nach Fütterung mit folgenden Stoffen 
die gefütterte Substanz bzw. neuartige, in der Kontrolle fehlende Ver- 
bindungen auf 


Gefütterte 


| 
Stoffe | Neubildungen 

| 

| 


p-Oxybenzoesäure 


p-Oxyzimtsäure ‚Chlorogensäure? und n. id. Vb.*) 


Ferulasäure ‚Chlorogensäure und n. id. Vb. 
Vanillinsäure + | 

Salizylsäure + In. id. Vb. 

Brenzcatechin | Glykosid 

Resorcin + | Glykosid 

Hydrochinon | Glykosid (Arbutin) 

Phloroglucin | Glykosid (Phlorin) und n. id. Vb. 


*) n. id. Vb. = nicht identifizierte Verbindungen. 


Gallussäure, Thymol und Guajakol ließen sich weder in 
unveränderter Form in den Wurzeln nachweisen, noch er- 
faßten wir neugebildete Stoffe. Alle übrigen gefütterten Sub- 
stanzen wurden von den Weizenwurzeln resorbiert. Hier 


Heft 18 
1959 (Jg. 46) 


Kurze Originalmitteilungen 


537 


lagen sie entweder in der ursprünglichen Form vor, oder es 
waren neuartige Verbindungen nachweisbar, oder neben der 
gefütterten Substanz traten neue, vor allem glykosidische 
Verbindungen auf [Tabelle, vgl. ®)]. 

Die chemische Zusammensetzung einer Pflanze ändert sich 
also, wenn die Nährlösung und folglich auch der Boden be- 
stimmte organische Verbindungen enthält. Die Pflanzen 
können daher neben den genetisch bedingten autochthonen 
Substanzen allochthone Stoffe enthalten, die auf Grund der 
Aufnahme organischer Verbindungen in den Pflanzen auf- 
treten. Auf die Bedeutung dieser Feststellungen für die 
Pflanzenernährung, Phytopathologie, Abwasserverwertung, 
Probleme der organischen Düngung sowie die Ernährung bzw. 
Fütterung und auf die Möglichkeit gezielter Biosynthesen 
(Arbutin) wird hingewiesen. 

Die Untersuchungen wurden von der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft unterstiitzt. 
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Untersuchungen iiber die Aufnahme organischer Substanzen 
durch die Wurzeln höherer Pflanzen. II. Phenol 


Freies Phenol ist nur in wenigen Pflanzenarten als auto- 
chthone Substanz nachgewiesen worden. Ungeklärt ist jedoch, 
ob Phenol als allochthone, also als artfremde, von außen ein- 
gewanderte Substanz in Pflanzen enthalten sein kann, die mit 
phenolhaltigem Wasser in Berührung kommen. Da Flüsse und 
Abwässer häufig größere Phenolmengen enthalten, bestände 
unter natürlichen Verhältnissen diese Möglichkeit immer dann, 
wenn Pflanzen bzw. Böden mit solchem Wasser überschwemmt 
oder berieselt werden. Wir wollten prüfen, ob Pflanzen Phenol 
mit ihren Wurzeln aufnehmen, ob es in die oberirdischen 
Organe wandert, wie lange es sich in der Pflanze hält bzw. ob 
Umwandlungsprodukte auftreten. 


Junge Weizen- und Bohnenpflanzen zogen wir in wäßrigen 
Lösungen mit einem Gehalt von 20 bis 200 y/cm®? Phenol. 
Nach einer Versuchsdauer von 20 min bis 48 Std wurden die 
Pflanzen gründlich abgespült, Wurzeln und grüne Pflanzen- 
teile getrennt verarbeitet. Bei Phaseolus vulgaris differenzier- 
ten wir auch zwischen Blatt und Stengel. Das Pflanzen- 
material wurde in wenig Wasser zerrieben und destilliert. Das 
mit Wasserdampf flüchtige Phenol wurde im Destillat mit 
diazotierter Sulfanilsäure und 2,6-Dichlorchinonchlorimid 
nachgewiesen. Zur Prüfung der Haltbarkeit des Phenols 
setzten wir Pflanzen, die 2 Tage in einer phenolhaltigen Lösung 
gestanden hatten, in eine phenolfreie um. 


Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: 


1. Sowohl Weizen als auch Bohnen resorbieren Phenol 
aus wäßrigen Lösungen und transportieren es in oberirdische 
Organe. Bei den Bohnen fanden wir freies Phenol in den Sten- 
geln, jedoch nicht in den Blattspreiten. 


2. Zum Nachweis des Phenols in den grünen Pflanzenteilen 
genügte eine Inkubationszeit von 90 min, die Mindestkonzen- 
tration betrug 20 y/cm? Nährlösung. 


3. Die Haltbarkeit des Phenols bei fehlendem Nachschub 
war um so größer, je höher sein Gehalt in der Nährlösung und 
damit auch in der Pflanze war. Bei geringerer Phenolkonzen- 
tration (50 y/cm) der Nährlösung war in den Pflanzen schon 
nach 1 bis 2tägiger Anzucht in phenolfreier Lösung kein 
Phenol mehr nachweisbar. Erst bei hohem Phenolgehalt 
(150 bis 200 y/cm?), wenn die Pflanzen schon sichtbar geschä- 
digt waren, blieb freies Phenol auch längere Zeit (über 
12 Tage) in den Pflanzen stabil. 

4. Neben dem freien Phenol trat in den Pflanzen eine 
papierchromatographisch faßbare, bislang noch nicht identifi- 
zierte Substanz auf, die Phenolreaktionen zeigte und in den 
Kontrollen fehlte. 
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Über Modellsubstanzen zur Untersuchung der Wirkung 
intermittierender Belichtung 


Seit der Arbeit von GUNTHER-Massias, die über einen ver- 
stärkenden Einfluß frequentierend verabreichter Reizung mit 
Licht auf den Phototropismus und über eine verstärkte geo- 
tropische Krümmung bei intermittierender Einwirkung der 
Erdschwere auf Pflanzenkeimlinge berichtet!), sind in der 
Folgezeit eine Anzahl weiterer Tatsachen bekannt geworden, 
die einen reaktionsfördernden Einfluß intermittierend ver- 
abreichter Energien gegenüber der Reaktion bei Zufügung der 
gleichen Energiemenge in kontinuierlicher Form zeigen. 


Um einer experimentelle: Bearbeitung dieses Fragen- 
komplexes nähertreten zu können, wurde von uns nach Mo- 
dellsubstanzen gesucht, die gestatten, diesen Effekt an che- 
mischen Reaktionen zu studieren. Es wurden zunächst Unter- 
suchungen angestellt, photochemische Umsetzungen über eine 
bestimmte Zeit bei kontinuierlicher Lichtzufuhr und anderer- 
seits mit periodisch unterbrochenem, intermittierendem Licht 
ablaufen zu lassen. Die meisten dieser Lichtreaktionen?),®), 4) 
zeigen hinsichtlich der Umsetzung in bezug auf Qualität und 
Quantität ihrer Endprodukte keinen Unterschied der beiden 
Darreichungsformen. Das Proportionalitätsgesetz J - t = const 
ist also gewährleistet. 


Es interessierte besonders die Frage über den verstärkten 
Phototropismus und die erhöhte Assimilation der Versuchs- 
pflanze bei intermittierender Belichtung. Diese Erscheinung 
mußte parallel mit einer Erhöhung der Fermentaktivität gehen 
und ihre Steuerung über bestimmte Redoxsysteme erhalten. 
Wir fanden eine gewisse Parallelerscheinung an einern photo- 
chemischen Prozeß, der geeignet ist, als Modellsubstanz in 
dieser Hinsicht zu dienen. Eine vorbelichtete Lösung von 
Triphenyltetrazoliumchlorid in Aceton/Wasser (1:1), im Glas- 
gefäß mehrere Wochen dem Sonnenlicht ausgesetzt, bzw. sein 
so erhaltenes Photoreduktionsprodukt°) stellt einen Redox- 
indikator für ultraviolettes Licht dar. Bestrahlt man in Quarz- 
gefäßen, dann färbt sich die Lösung durch reduktive Bildung 
von Triphenylformazan intensiv rot. Im Dunkeln erfolgt nach 
wenigen Tagen Rückbildung zum farblosen Ausgangsprodukt. 
Es wurden nebeneinander je eine Küvette mit kontinuierli- 
chem und intermittierendem UV-Licht bestrahlt. Trotz 
gleicher effektiver Bestrahlungszeiten zeigt sich bei der mit 
Wechsellicht bestrahlten Lösung eine starke Abnahme der 
Farbtiefe, also eine weniger starke Reduktion zum Formazan 
gegenüber der mit Gleichlicht bestrahlten Lösung. Eine 
weitere Reaktion, die diesen Effekt zeigt, wurde in der Photo- 
oxydation einer wäßrigen Kaliumjodidlösung gefunden. 


Eine mit Tetrachlorkohlenstoff gesättigte und mit Stärke 
versetzte Kaliumjodidlösung zeigt eine temperaturunabhängige 
Jodausscheidung bei der Einwirkung von Ultraschallwellen®). 
Wir fanden, daß diese Jodbildung auch durch UV-Licht her- 
vorgerufen werden kann, und es zeigte sich, daß, wie auch bei 
den Versuchen von HENGLEIN, mit modulierten Ultraschall- 
wellen’) eine verstärkte Oxydation bei der Einwirkung inter- 
mittierenden UV-Lichts auftrat. Die Versuchsanordnung war 
die gleiche wie bei den Versuchen mit Triphenyltetrazolium- 
chlorid. Ein photometrischer Vergleich ergab im Gegensatz zu 
diesen eine deutliche Zunahme der Farbtiefe der mit Wechsel- 
licht bestrahlten Probe infolge einer verstärkten Oxydation 
und damit verbundener Bildung blauer Jodstärke gegenüber 
der mit Gleichlicht bestrahlten Probe trotz Einwirkung glei- 
cher Strahlungsmengen. 


Als Ergebnis dieser Untersuchungen ergibt sich eine Ände- 
rung im Reaktionsablauf dieser Umsetzungen unter der Ein- 
wirkung intermittierenden UV-Lichtes. Faßt man das Ergeb- 
nis beim Triphenyltetrazoliumchlorid als eine verstärkte Re- 
oxydation des primär gebildeten roten Formazans zum farb- 
losen Ausgangsprodukt auf, so stehen die hier beschriebenen 
Reaktionen in Analogie zu den eingangs erwähnten Erschei- 
nungen an biologischen Objekten. Die Umsatzerhöhung der 
gebildeten Oxydationsprodukte im Wechseilicht betrug 20%. 
Eine Zusammenstellung des bisher bekanntgewordenen Be- 
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obachtungsmaterials und eine ausführliche Beschreibung der 
Versuche erfolgt an anderer Stelle. 
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Umweltregulierte Allometrie des Kopfes bei Daphnia galeata Sars. 


Untersuchungen (1957/58) an der zyklomorphen Daphnia 
galeata im Bantam Lake (Connecticut, USA.) ergaben, daß 
sowohl die relative Kopflänge der Neugeborenen (NG) als auch 
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Fig. 1. Allometrie des Kopfes bei Klon I, logarithmisch dargestellt. 
Die Punkte stellen Mittelwerte dar, ihr Durchmesser deutet etwa die 
Streuung des Mittelwerts (o// N; standard error of the mean) der 
Kopflänge an. @ Standardtiere (s. Text), 24°C. — O Standard- 
tiere, 14°C. — © 5.H.St., versetzt von 24 nach 14°C nach der 
Geburt. — © 12.H.St., versetzt von 24 nach 14° C nach der Häu- 
tung ins 5.H.St. — © 2.H.St.; © 5.H. St., beide versetzt von 
14 nach 24°C nach der Geburt. — @ 12.H. St., versetzt von 14 
nach 24°C nach der Häutung ins 5. H. St. — Die Standardkurven 
(ausgezogen) sind Regressionslinien von y nach x. Die gestrichelten 
und gepunkteten Linien verbinden 1. und 5. bzw. 5. und 12. H. St. 
Der tg des Kurvenneigungswinkels ist gleich dem durchschnittlichen 
b-Wert. x = Karapaxlänge; y = Kopflänge 


die Rate des postnatalen relativen Kopfwachstums positiv zur 
Seetemperatur korreliert sind. Die relative Wachstumsrate 
des Kopfes ist ausgedrückt durch die Gleichung y= a: 2»; 
y = Kopflänge; x = Karapaxlänge, als Ausdruck der Körper- 
größe; b=(x/y) - (dy/dx) ist das Verhältnis der spezifischen 
Wachstumsraten von y und x. Um den Temperatureinfluß 
auf die Kopfallometrie zu untersuchen, wurden in Einzel- 
kulturen Individuen einiger Klone während verschiedener 
Entwicklungsstadien verschiedenen Temperaturen ausgesetzt. 
Dabei ergab sich: 


Die Temperatur reguliert die Rate des relativen Kopf- 
wachstums von der zweiten Hälfte der Embryonalentwicklung bis 
zum Tod. Die Temperatur früherer Entwicklungsstadien ist 
irrelevant. Die Korrelation zwischen Temperatur und b ist 
immer positiv. Wenn prä- und postnatale Temperaturen 
identisch sind, dann ist b von der Geburt bis zum Tod annä- 
hernd konstant (,,Standard-Tiere“‘),s. Fig. 1; b ist temperatur- 
und klonspezifisch. 


Je größer (kleiner), bei gegebenem Häutungsstadium 
(H. St.) und bei gegebener Temperatur, das Verhältnis Kopf/ 
Karapax (K/K) war, desto kleiner (größer) war b im Mittel 
während des nachfolgenden Wachstums, sowohl bei 14° C 
als auch bei 24°C (Fig.1). Es besteht also eine negative 
Korrelation zwischen K/K und b bei sonst gleichen Bedin- 
gungen. Folglich können frühere Temperatureinflüsse indirekt 
auf die Kopfallometrie späterer Entwicklungsstadien ein- 
wirken. Die anscheinende Diskrepanz z.B., daß bei Klon I 
einerseits Temperatur und b deutlich positiv korreliert sind, 
andererseits aber die b-Werte der Standardkurven bei 14° C 
und 24° C nahezu identisch sind, erklärt sich dadurch, daß die 
NG bei 14° C kürzere Köpfe als bei 24° C haben. 


Tiere, die nach der Geburt von 14° C nach 24° C versetzt 
worden waren, wurden teils als 2., teils als 5. (= erstes er- 
wachsenes Stadium) H. St. gemessen. Dabei zeigte sich, daß 
b während der Jugendentwicklung nicht konstant blieb (Fig.1); 
vielmehr entsteht der Eindruck, daß sich die Tiere allmählich 
dem b-Wert der Standardkurve von 24° C näherten. Dies wäre 
plausibel, wenn die gefundene negative Korrelation zwischen 
relativer Kopflänge und b für jedes H. St. besteht: Unter 
identischen Temperaturbedingungen würden sich die b-Werte 
zweier Tiere von identischem H. St., aber mit verschiedenen 
K/K-Werten, von Häutung zu Häutung allmählich annähern, 
da in jedem H.St. die Differenz der 2 K/K-Werte zu der 
Differenz der 2 b-Werte positiv korreliert wäre. 


Man fragt sich nach den Beziehungen zwischen relativem 
und absolutem Wachstum. Messungen des letzteren deuten an, 
daß der Kopf gleichsam sensitiver auf wachstumsändernde 
Außenfaktoren reagiert als der Karapax (Fig. 2): Sowohl 
zwischen 1. und 5. als auch zwischen 5. und 12. H. St. wurde 
durch Temperaturerhöhung (-erniedrigung) der Tiere diedurch- 
schnittliche spezifische Wachstumsrate des Kopfes ß = 
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Fig. 2. Beziehungen zwischen den spezifischen Wachstumsraten von 
Kopf (#) und Karapax (x), logarithmisch dargestellt. Jeder Punkt 
ist der Mittelwert von 30 oder mehr Einzelwerten. — © (K/K der 
NG = 0,405) und © (K/K = 0,476): durchschnittliche Raten zwischen 
1. und 5. H. St. bei 14° C (niedriger Wert) und 24° C (hoher Wert). — 
© (K/K der 5. H. St. = 0,330) und @ (K/K = 0,410): durchschnitt- 
liche Raten zwischen 5. und 12. H. St. bei 14°C (niedriger Wert) 
und 24° C (hoher Wert). Für jeden Punkt ergibt sich der zugehörige 
b-Wert wie angezeigt; oberhalb der punktierten Linie ist 5 > 1, 
unterhalb b <1 


(1/y) + (dy/dt) stärker erhöht (erniedrigt) als die des Karapaxes 
a= (1/x) + (dx/dt). Vorläufige Experimente deuten an, daß 
Nahrungsmangel sowie Temperaturerniedrigung und Turbulenz 
ähnlich wie Temperaturerhöhung wirken. — In der gleichen 
Weise wie b war auch die spezifische Wachstumsrate des Kopfes 
vom K/K-Verhältnis abhängig. Die allometrischen Reaktio- 
nen wären demnach durch stadiumspezifische Beziehungen 
der drei folgenden Meßgrößen bestimmt: Die spezifischen 
Wachstumsraten von (1) Kopf und (2) Karapax und (3) das 
K/K-Verhältnis. Die Bestimmung zweier dieser Meßgrößen 
würde die Vorhersage der dritten sowie von b ermöglichen. In 
den untersuchten Klonen war die Ontogenie dieses Meßgrößen- 
musters dergestalt, daß postnatales b konstant blieb, wenn prä- 
und postnatale Temperaturen identisch waren. 

Mit Unterstützung eines Junior Sterling Fellowship von 
Yale University. Teil einer Arbeit zur Erlangung des Doktor- 
titels von Yale University, USA. Ausführliche Veröffentli- 
chung erfolgt an anderer Stelle. 


Department ofZoology, Yale University, New Haven, Conn., 
SA: 
JÜRGEN JAcoBs 


Eingegangen am 2. Juni 1959 


Versuch einer Objektivierung von Änderungen 
im Zeiterleben und Zeitempfinden 


Beim Menschen und vielen Tieren findet sich eine tages- 
periodisch verschieden hohe Aktionsbereitschaft mit einem 
Maximum der Wachheit zu den Zeiten der normalerweise 
höchsten Belastungen. Die Angleichung dieser Tagesperiodik 
an die Belastungen kann durch rhythmisch wiederkehrende 
Belastungen selbst oder davon unabhängige rhythmische 
äußere Ereignisse (vor allem Tag-Nachtwechsel) erfolgen!). 
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Ein durch diese Tagesperiodik erzielter Vorteil in der natür- 
lichen Selektion (Darwın) liegt im Zeitgewinn. Der Organis- 
mus braucht nicht mehr durch das Flucht oder Angriff er- 
fordernde Ereignis selbst aktionsbereit gemacht zu werden, 
sondern er ist schon durch die Tagesperiodik aktionsbereit. 

Diesem objektiven Sachverhalt entspricht ein subjektives 
Erlebnis: Das Zeiterleben in Gefahrenmomenten unterscheidet 
sich deutlich vom Zeiterleben in langweiligen, bedeutungslosen 
Abschnitten. Die subjektive und die objektive Zeit verlaufen 
verschieden schnell. Wenn in kürzesten Gefahrenmomenten 
der ganze Lebenslauf vor dem geistigen Auge vorbeizieht, so 
erscheint dieser kurze Augenblick hinterher erstaunlich lang. 
Eine große Erlebnisfülle findet dann in einer kurzen Zeitspanne 
Platz, die hierdurch vergrößert, wie durch eine Zeitlupe be- 
trachtet erscheint. Das zeitliche Auflösungsvermögen ist er- 
höht, wodurch ein Zeitgewinn entsteht, der für Entscheidungen 
und gezieltes Handeln in Gefahrenmomenten wertvoll ist. 

JASPERS unterscheidet 1. die erlebte Zeit, 2. die objektive 
Zeit, 3. die historische Zeit. Das Zeiterleben oder Zeitempfin- 
den’) orientiert sich an der objektiven Zeit. Einem gegebenen 
objektiven Zeitraum entspricht normalerweise eine gewisse 
Erlebensmenge. Wenn sich nun in diesem 
objektiven Zeitraum das Erleben vermehrt 
und intensiviert, dann scheint diese objek- 
tive Zeitstrecke momentan rascher be- 
wältigt zu werden, der Erinnerung aber 
erscheint sie gedehnt. Das Bewußtsein 
des augenblicklichen Zeitverlaufs bein- 
haltet die Zeit als Verlauf. Das Bewußt- 
sein vom Zeitumfang des Vergangenen®) 
enthält Zeiträume, die lang erscheinen, 
wenn sie erfüllt waren, kurz erscheinen, 
wenn sie leer waren. Hiervon unterschie- 
den ist das Phänomen der Kopfuhr?), wie 
es für das Bestimmen von Zeitpunkten 
nötig ist. 

Die alltägliche Erfahrung, daß in Ge- 
fahrenmomenten das Zeiterleben sich 
ändert, legte es nahe, eine Objektivierung 
des Zeiterlebens mit physiologischer 
Methodik zu versuchen in der Erwartung, eine Beziehung zwi- 
schen Ergotropie5) bzw. Cannons?) Notfallsreflex und Zeit- 
erleben zu finden. 

Einen Anhalt für Übereinstimmung oder Diskrepanz des 
erlebten mit dem objektiven Zeitverlauf gibt das Schätzen- 
können von Zeitstrecken. Die Versuchspersonen hatten den 
Auftrag, möglichst gleichmäßig über die ganze Versuchsdauer 
von 2 Std einen Schalter (Morsetaste) in gleich lang empfun- 
denen Zeitabständen von etwa 0,4 sec Dauer zu betätigen. So 
entstand ein recht gleichmäßiger Schaltrhythmus zusammen- 
gesetzt aus kurzen Zeitabschnitten, die von der Versuchperson 
für gleichlang gehalten wurden. Die tatsächlich abgelaufene 
Zeit zwischen den Schaltungen wurde in bekannter Weise mit 
einem Ordinatenschreiber*) aufgezeichnet. Nachdem etwa 
20 min lang Ausgangswerte unter Entspannungsbedingungen 
registriert worden waren, wurden die Versuchspersonen auf- 
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gefordert, konzentriert zu lesen. Dabei verkürzten sich die 
objektiven Zeitabstände zwischen den Schaltungen, obwohl 
die Versuchspersonen ständig subjektiv gleichlange Scualt- 
pausen gemacht zu haben angaben. Eine weitere erhebliche 
Verkürzung der Schaltpausen wurde durch konzentriertes 
Kopfrechnen erzielt, und auch hier hielten die Versuchsperso- 
nen einen subjektiv konstanten Rhythmus ein (Fig. 1). Ver- 
minderte Aufmerksamkeit, Dösen, Müdigkeit und Schläfrig- 
keit verlängerten die Schaltpausen bis auf das Mehrfache ihrer 
Ausgangslänge. 

Daraus kann geschlossen werden, daß subjektiv gleichlang 
empfundene Zeitabschnitte objektiv sehr verschieden lang 
sein können und sich mit zunehmender Konzentration ver- 
kürzen. Eine gleiche Verkürzung erbrachte ein Schreck, ein 
Lichtblitz sowie eine unerwartete Anfrage an die Versuchs- 
person, ob sie eine Injektion zur Erprobung von Pharmaka 
erlaube. Damit ist wahrscheinlich gemacht, daß auch das 
Zeiterleben in stärkerem Maße von der ergotropen oder tropho- 
tropen Reaktionslage abhängig ist und daß eine ergotrope 
Reaktion das zeitliche Auflösungsvermögen erhöht, während 
eine trophotrope Reaktion das zeitliche Auflösungsvermögen 


Fig. 1. Schaltpausendauer in sec (Ordinate) in Ruhe, bei schwerer Lektiire (A) und bei 
schwierigem Kopfrechnen (B). Abszisse: Versuchsdauer in min. Obere Zeile 


Fehlerregistrierung beim Kopfrechnen 


erniedrigt. Eine objektiv gleichlange Zeit stellt daher einen 
ganz verschieden großen psychischen Zeitraum dar, in dem 
bei Anregung, Konzentration und besonders in bedrohlichen 
Situationen mehr Zeit für Entscheidungen zur Verfügung steht. 


Dept. of Physiology, Dalhousie University, Halifax N.S., 
W. JOSENHANS 

Eingegangen am 14. April 1959 

1) Ascuorr, J.: Naturwiss. 41, 49 (1954). — ?) Cannon, W.B.: 
The wisdom of the body. London 1932. — 8) CLAUSER, G.: Die 
Kopfuhr. Stuttgart 1956. — 4) Freiscu, A.: Abderhaldens Hand- 
buch, Abt. V, 8, 905. — 5) Hess, W.R.: Die funktionelle Organisa- 
tion des vegetativen Nervensystems. Basel 1948. — ®) JASPERS, K. 
Allgemeine Psychopathologie, 6. Aufl. Berlin-Göttingen-Heidelberg: 
Springer 1953. — ?) KRAEPELIN, E.: Lehrbuch der Psychiatrie. 
Leipzig 1909. 
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Handbuch der Physik. Encyclopedia of Physics. Hrsg. von 
S. FLUGGE. Bd. 34: Korpuskeln und Strahlung in Materie III. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg 1958. Gr.-8%. VIII, 316 S. u. 
213 Fig. Gzl. DM 78.—. 


Der Band enthält sechs Artikel: 1. R. KoLLATH, Durch- 
gang langsamer Elektronen und Ionen durch Gase. Die bei der 
elastischen und unelastischen Streuung sowie Umladung lang- 
samer geladener Teilchen an Gasmolekeln auftretenden Be- 
sonderheiten in der Abhängigkeit der differentiellen und ge- 
samten Wirkungsquerschnitte von der Energie des stoßenden 
Teilchens und vom Streuwinkel sind in klarer und übersicht- 
licher Form zusammengestellt. Als langsame Teilchen gelten 
dabei Elektronen von einigen bis etwa 100 eV, Ionen bis zu 
einigen keV. Dem aus der Ramsauerschen Schule hervorge- 
gangenen Verfasser ist eine anschauliche Darstellung der Meß- 
methode und eine auch für den Nichttheoretiker verständliche 
Diskussion der Ansätze zu einer theoretischen Deutung der 
Ergebnisse gelungen. 


2. R.D. BIRKHOFF (The Passage of Fast Electrons Through 
Matter) behandelt die Energieverluste und Richtungsänderun- 


gen schneller Elektronen (,‚schnell‘‘ bedeutet, daß die Primär- 
energie der Elektronen groß gegen die Bindungsenergie der 
Atomelektronen ist) infolge Wechselwirkung mit den Elek- 
tronen und Kernen eines streuenden Mediums. Die Theorie 
wird durchweg zunächst klassisch und ohne großen rechneri- 
schen .ufwand dargestellt, und dann erst werden die durch 
exaktere quantenmechanische und relativistisch richtige 
Rechnung bewirkten Modifikationen der klassischen Ergeb- 
nisse ohne ausführliche Ableitung mitgeteilt. In dieser Weise 
wird sehr schön klar, welche physikalischen Vorstellungen man 
den theoretischen Modellen zugrunde legen muß, wenn man 
die zahlreichen experimentellen Beobachtungen befriedigend 
deuten will. Der Überblick umfaßt die Streuung an freien 
und gebundenen Elektronen, den Cerenkov-Effekt, die Ver- 
minderung des Bremsvermögens infolge Polarisation des 
streuenden Mediums, die Energieabgabe an das Plasma der 
Leitungselektronen, die statistische Schwankung (,,stragg- 
ling‘‘) der Energieverluste [hier enthält Gl. (19.2) einen sinn- 
entstellenden Fehler; das dort als Summand auftretende 
Glied — xg(s) gehört in den Exponenten] und die elastische 
Einfach-, Mehrfach- und Vielfachstreuung. 
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3. LENNART Sımons, Positronium. Die rasche Entwick- 
lung der Positroniumforschung wird daran deutlich, daß etwa 
die Hälfte der 100 im vorliegenden Artikel zitierten Original- 
arbeiten in dem 1953 erschienenen Handbuchartikel von 
M. Deutsch ,,Annihilation of Positrons‘‘ (Progress in Nuc- 
lear Physics 3, 1953) noch nicht berücksichtigt ist. Neu gegen- 
über dem Artikel von DEUTSCH und dem späteren von DE BE- 
NEDETTI und CoRBEN (,Positronium‘“, Ann. Rev. Nuclear 
Science 4, 1954) sind die Abschnitte über die neueren theoreti- 
schen Untersuchungen von MOHR u.a. über die zur Bildung 
von Positronium in Gasen führenden Reaktionen, die neueren 
experimentellen und theoretischen Arbeiten von HUGHES u.a. 
über die Zunahme der Positroniumbildung unter der Einwir- 
kung elektrischer Felder und vor allem ein Kapitel über das 
Verhalten (Entstehung, Lebensdauer und Vernichtung) von 
Positronium in Flüssigkeiten und festen Körpern, dem neuer- 
dings im Hinblick auf das Verständnis der Physik des festen 
Zustandes besondere Bedeutung beigemessen wird. Sprachlich 
ist der auf deutsch geschriebene Artikel etwas holperig, so daß 
die aus den oben erwähnten älteren Handbuchartikeln über- 
nommenen Partien auch für einen deutschen Leser im Original 
oft verständlicher sind. Wegen der nur kurz behandelten 
Theorie wird auf den im Artikel ‚‚Quantenelektrodynamik“ 
von KALLEN im Band V,1 des Handbuchs (S. 313— 330) ent- 
haltenen ausführlichen Beitrag verwiesen. 

4. E. MERZBACHER und H.W. Lewis (X-Ray Production 
by Heavy Charged Particles) behandeln die Theorie der 
Ionisierung der K- und L-Schale von Atomen beim Beschuß 
mit Ionen sowie diesbezügliche Experimente mit Protonen 
und «-Strahlen von 0,1 bis 5 MeV und Atomen mit Z>10. In 
diesem Zusammenhang werden ferner die Ausbeute und das 
Energiespektrum der befreiten Elektronen sowie die kontinu- 
ierliche Bremsstrahlung infolge Ablenkung der Ionen im 
Coulomb-Feld des Kerns diskutiert. Das behandelte Arbeits- 
gebiet hat in den letzten Jahren besonders durch die Unter- 
suchungen der niedrigen Kernniveaus mittels Coulomb-An- 
regung eine starke Förderung erfahren, bei welcher eine sorg- 
same Berücksichtigung der dabei störend auftretenden Rönt- 
genstrahlung aus der Atomhülle notwendig war. 

5. WARD WHALING, The Energy Loss of Charged Particles 
in Matter. Zusammenfassung der vorliegenden Experimental- 
ergebnisse fiir den differentiellen Energieverlust dE/dx und 
die Reichweiten von Protonen und «-Teilchen im Energie- 
bereich von 0,01 bis 10 MeV in verschiedenen Bremssubstanzen 
und Vergleich dieser Ergebnisse mit dem halbempirischen 
Bremsgesetz vonHIRSCHFELDER und MAGEE. 

6. RoBLEY D. Evans, Compton Effect. Dieser Artikel ent- 
halt eine spannend zu lesende Darstellung der historischen 
Entwicklung der Erkenntnisse iiber die Streuung von Réntgen- 
und y-Strahlen an freien und gebundenen Elektronen. Das 
Schwergewicht liegt dabei auf denjenigen Primärenergien 
von etwa 0,1 bis 10 MeV, für die der durch die Klein-Nishina- 
Formel beschriebene Querschnitt für Compton-Streuung 
weder gegen den Querschnitt für Photoeffekt noch den für 
Paarbildung klein ist. Die Prinzipien der Geräte, in denen der 
Compton-Effekt bei der Messung der Energieverteilung der 
y-Strahlung aus angeregten Kernen (Szintillationsspektro- 
meter mit Compton-Koinzidenz und -Antikoinzidenz, magne- 
tische Spektrometer für die Rückstoßelektronen) und der 
Polarisation von y-Strahlen (y-Polarimeter) eine wesentliche 
Rolle spielt, werden einleuchtend beschrieben. 

Der Gesamtband gibt bis auf die in dem noch nicht erschie- 
nenen Band XXXI noch zu behandelnden Teilgebiete (Photo- 
emission, Auger-Effekt, Paarbildung, Röntgen-Vielfachstreu- 
ung) einen auf den neuesten Stand gebrachten Überblick über 
die beim Durchgang von Elektronen, Ionen und y-Strahlen 
durch Materie auftretenden Wechselwirkungen. Die große 
Bedeutung, die dieser Gegenstand nicht nur für die kern- 
physikalischen Meßmethoden, sondern auch für viele andere 
technisch wichtige Teilgebiete der Physik hat, macht den vor- 
liegenden Band zu einem unentbehrlichen Informations- 
speicher, der in keinem physikalischen Institut und Labora- 
torium fehlen sollte. F. Lenz (Aachen) 


Bayer, E.: Gaschromatographie. (Anleitungen für die che- 
mische Laboratoriumspraxis, Bd. 10.) Berlin-Göttingen- 
Heideiberg: Springer 1959. VIII, 163 S. u. 84 Abb. Gr.-8°. 
Gzl. DM 39.60. 

In den letzten Jahren sind viele neue Methoden in der 
Chemie hinzugekommen, und diese haben so rasch eine breite 


Anwendung gefunden, daß es dem einzelnen völlig unmöglich 
ist, an Hand der uferlos wachsenden Originalliteratur in allen 
Gebieten auf dem laufenden zu bleiben. Deshalb ist es not- 
wendig, kurzgefaßte Monographien herauszubringen, sobald 
sich der Anwendungsbereich einer neuen Methode abzuzeich- 
nen beginnt. 

Diesem Bedürfnis ist der Autor mit dem vorliegenden Buch 
auf dem Gebiet der Trennung von Stoffgemischen durch Gas- 
chromatographie in vorbildlicher Weise gerecht geworden, 
einer Methode, die in der analytischen Chemie heute bereits 
eine zentrale Stellung einnimmt und vielversprechende Aus- 
sichten zur präparativen Trennung flüchtiger Stoffe hat. Die 
Darstellung ist klar und übersichtlich und trotz des geringen 
Umfanges so ausführlich, daß man sich an ihr erschöpfend 
über dieses wichtige Trennverfahren informieren kann. Nach 
einer sehr kurzen theoretischen Einführung folgt eine Diskus- 
sion der apparativen Möglichkeiten, die durch eine Reihe gut 
ausgewählter, nach Stoffklassen geordneter Anwendungs- 
beispiele erläutert wird. Sehr wertvoll sind viele praktische 
Ratschläge und zum Teil noch nicht veröffentlichte Erfahrun- 
gen des Verfassers, der selber interessante Beiträge zu dieser 
Methode geliefert hat. Besonders hervorzuheben und sehr 
nützlich sind die Einführung des Selektivitätskoeffizienten 
beim Vergleich verschiedener flüssiger Phasen in ihrer Trenn- 
wirksamkeit und die Zusammenstellung von Retentions- 
volumina und Selektivitätskoeffizienten in zahlreichen Tabel- 
len. Der Schluß des Buches ist einer kritischen Schilderung 
von Wirkungsweise, Anwendungsbereich und Empfindlichkeit 
aller bis jetzt beschriebenen Detektoren gewidmet. Das Lite- 
raturverzeichnis (302 Zitate) enthält alle wichtigen Arbeiten 
bis in das Jahr 1958 hinein. 

In einer späteren Auflage wäre es zweckmäßig, jede im 
Text aufgeführte Substanz ins Inhaltsverzeichnis aufzunehmen 
und nicht zwischen proportional, direkt proportional und 
linear proportional zu unterscheiden. 

Zur Zeit hängt der Erfolg bei einem schwierigen gas- 
chromatographischen Trennproblem vor allem davon ab, wie 
schnell man die am besten geeignete stationäre Phase findet. 
Da das vorliegende Buch gerade in dieser Hinsicht wertvolle 
Auskünfte liefert und zahlreiche Arbeitsvorschriften zur Säulen- 
füllung enthält, sollte es neben jedem Gaschromatographen als 
praktischer Wegweiser auf dem Tisch liegen. 


Hans Musso (Göttingen) 


Jeffreys, Sir Harold: The Earth. Its Origin, History and Physical 
Constitution. Fourth Edit. Cambridge: University Press 1959. 
XVI, 420 S., 30 Abb. u. 10 Tafeln. 


Die Einteilung ist wie bisher: Mechanische Eigenschaften 
von Gesteinen, Theorie elastischer Wellen, Seismologie, Ge- 
stalten der Erde und des Mondes, Spannungen in der Erde, 
Breitenschwankungen und körperliche Gezeiten, Gezeiten- 
reibung, Alter und thermische Geschichte der Erde, Spezielle 
Probleme wie Wanderungen der Erdachse, Permanenz und 
Verschiebung der Kontinente, Oberflächenformen des Mon- 
des, usw. 

Schon in der dritten Auflage hatte Verfasser vier Kapitel 
über den Ursprung des Sonnensystems fortgelassen, weil ihm 
seit der ersten Auflage (1924) Zweifel an seiner ursprünglichen 
Ansicht gekommen waren. Auch diesmal sind zahlreiche Ände- 
rungen erkennbar, die, wie das ganze Buch, vielfach auf eigene 
Arbeiten des Verfassers zurückgehen. Typisch ist, wie ‚fair‘ 
auch abweichende Meinungen besprochen werden und wie es 
vermieden wird, zu Fragen, die noch nicht genügend geklärt 
sind — und diese überwiegen in der Physik der festen Erde — 
doktrinär Stellung zu nehmen. In dieser Zeit, in der die Per- 
sönlichkeit des wissenschaftlichen Autors sich immer mehr 
hinter einer uniformen Sachlichkeit verbirgt, berührt es sym- 
pathisch, wenn Verfasser inmitten theoretisch-physikalischer 
Darlegungen persönliche Bemerkungen in der Ich-Form ein- 
streut, oder wenn er etwa als Beispiel für elastische Instabilität 
anführt, wie schwer es ist, ein Stück Fleisch, das keine Knochen 
enthält, zu tranchieren. Die Literatur ist sorgfältig ausge- 
wählt; was JEFFREYS zitiert, hat er auch gelesen. Im Gegen- 
satz zu der üblichen Art, nur die erste Seite anzugeben, deutet 
Verfasser durch Angabe auch der letzten Seite den Umfang der 
zitierten Arbeit an. 

Auch in der neuen Auflage ein für jeden Geophysiker un- 
entbehrliches Buch. J. BarTELs (Göttingen) 
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Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in dieser Zeitschrift berechtigt auch ohne besondere 
Kennzeichnung nicht zu der Annahme, daß solche Namen im Sinne der Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten 
wären und daher von jedermann benutzt werden dürften. 


I. Allgemeines 

1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen engbegrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ („Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z.B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen „unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein er. Allgemein-Interesse vorliegt. 

i ‘* aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet nn in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 


II. Spezielle Hinweise 
Alle Sendungen und Zuschriften sind zu richten an: 


Redaktionelle Hinweise 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel. 59717. 


In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterungen des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen 


Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechungen 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildung von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Besprechungsexemplaren abzusehen und zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu 
richten, die gegebenenfalls dann ein Exemplar anfordern wird. Für die Rückgabe unverlangter Besprechungsexemplare kann keinerlei Gewähr 
übernommen werden. 


Aus dem Leben der Bienen 


2 farbig. VII, 179 Seiten K1.-8°. 1959. 


SPRINGER-VERLAG 


Von Dr. Karu von FrıscH, Professor em. der Zoologie an der Universität München 


(verständliche Wissenschaft, Naturwissenschaftliche Abteilung. Herausgegeben von Professor 
Dr. Kart von FrıscH, München, 1. Band) 


Sechste, neubearbeitete und ergänzte Auflage. 27.—32. Tausend. Mit 115 Abbildungen, davon 


BERLIN - GOTTINGEN - HEIDELBERG 


Ganzleinen DM 8.80 


Papierchromatographie in der Botanik 


Bearbeitet von zahlreichen Fachgelehrten. 


Herausgegeben von Dr. H. F. Linskens, Professor am Botanischen Laboratorium der R. K. Uni- 
versität Nijmegen (Niederlande). 


Zweite, erweiterte Auflage. Mit 124 Abbildungen und 2 Farbtafeln. XVI, 408 Seiten Gr.-8°. 1959. 
Ganzleinen DM 58.— 


INHALTSÜBERSICHT: 

Allgemeiner Teil: Theorie der Papierchromatographie. Von G. A. J. van Os - Einrichtung eines papierchromato- 
graphischen Laboratoriums. Von H.F. Linskens - Techniken. Von H.F.Lıinskens - Papiere. Von H.F. 
Linskens » Aufbereitung. Von H. F. Linskens - Auftragen und Trocknen. Von H. F. Linskens : Fehlerquellen. 
Von H.F. Linskens Auswertung und Dokumentation. Von H.F.Lınskens Isotopentechnik. Von B.D. 
SANWAL. 

Spezieller Teil: Anorganische Kationen und Anionen. Von H. SEILER und B. Prijs - Kohlenhydrate. Von L. 
STANGE + Organische Säuren. Von H. ScHweppe » Flechtensäuren. Von C. A. WACHTMEISTER * Phosphatide und 
komplexe Lipide. Von U. Beıss + Proteine und ihre Bausteine: Aminosäuren. Von H. D6rFEx - Peptide. Von 
H. Dörreı - Proteine und Proteide. Von H. F, Linskens - Enzyme. Von H. F. Linskens. Nucleinsäuren und 
ihre Bausteine. Von K. FujısawA und K. Makino: Pflanzenviren. Von H. W. J. RAGETLI und J. P. H. van DER 
Want » Farbstoffe: Die Chloroplastenfarbstoffe. Von A. HAGER : Zellsaftlösliche Pigmente (Anthocyane und 
Flavonoide). Von R. HANsEL » Wirkstoffe: Wachstumsregulatoren und verwandte Stoffe. Von S. P. Sen - Vita- 
mine. Von G. Marren » Hemmstoffe: Antibiotica. Von S. YAMATODANI + Toxine. Von H. R. Hout - Aldehyde 
und Ketone. Von H. F. Linskens + Phenolische Verbindungen und Gerbstoffe. Von H. F. LinskEns : Organische 
Basen: Amine. Von E. STEIN VON KAMIENSKI * Alkaloide. Von A. RoMEIKE : Sterine, Steroide und verwandte 


Verbindungen. Von H. MACHLEIDT. 


Fachausdrücke der Papierchromatographie. Von H. F. LınskeEns - Sachverzeichnis. 


AUS DEM VORWORT: 


Die papierchromatographische Methode hat auf 
Grund ihres relativ geringen apparativen Aufwandes, 
des zu erzielenden hohen Trenneffektes und der zur 
Analyse benötigten geringen Substanzmengen neue 
Aspekte für die biochemische Analyse im biologischen 
Laboratorium geboten. Zahlreiche Probleme sind in 
Angriff genommen worden, die auf Grund des ge- 
ringen zur Verfügung stehenden Ausgangsmaterials 
einer experimentellen Untersuchung früher nicht zu- 
gänglich waren. Vorliegende Darstellung bringt in 
2. Auflage die Anwendung papierchromatographi- 
scher Techniken für diejenigen Substanzen, die im 
Rahmen botanisch-biochemischer Fragestellungen von 
Interesse sind. Die Bearbeiter verfügen jeweils über 
eigene experimentelle Erfahrung im Bereich der dar- 
gestellten Stoffgruppe. Die Methoden und ihre An- 
wendung auf pflanzliche Objekte sind so ausführlich 
dargestellt, daß ein Nacharbeiten im allgemeinen ohne 
Hinzuziehung der Originalliteratur möglich ist. Es 
wurde wiederum nicht angestrebt, alle bisher beschrie- 
benen Methoden zu erfassen. Vielmehr sind die 


brauchbarsten und erprobten Arbeitsgänge unter be- 
sonderer Berücksichtigung der Aufarbeitungsver- 
fahren zusammengetragen. 

Der Schwerpunkt des Buches, in dem mehr als 1500 
Einzelpublikationen berücksichtigt und verarbeitet 
worden sind, liegt auf der Anwendung der Methoden 
im Laboratorium, das mit pflanzlichen Naturstoffen 
arbeitet. Die Analyse wird nicht allein durch umfang- 
reiche RF-Wert-Tabellen aller wichtigen Stoffgruppen 
erleichtert; von wesentlicher Bedeutung für eine erfolg- 
reiche Identifizierung auf dem Chromatogramm sind 
vielmehr spezifische Farbreaktionen, denen ein breiter 
Raum gewidmet ist (Farbtafeln). Weiterhin sind alle 
fortführenden Analysenmethoden (Bioautographie, 
Schmelzpunktbestimmung, Wuchsstoff-Test) und die 
präparative Papierchromatographie eingehend behan- 
delt. Erstmalig wird zusammenfassend die Papierchro- 
matographie von Stoffgruppen behandelt, deren Tren- 
nung und Identifizierung in den letzten Jahren mög- 
lich geworden ist: Phosphatide und Lipide, Amine, 
Virus-Partikel, Toxine. 
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